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Nous  publions  aojourdliui  les  numéros  de  Janvier»  fèrrier^ 
mars,  avril,  mai  et  juin,  tome  v,  formant  le  premiei^  semestre  de 
Fannée  I32S6. 

Le  3i  octobre  prochain,  nous  donnerons  les  numéros  de  juilletf 
août,  septembre,  octobre,  novembre  et  décembre,  qui  compléte- 
ront Tannée  1S56,  tome  vi. 


AVIS. 

Depuis  le  15  juillet  courant,  la  librairie  militaire  et  les  bureaux 
du  Journal  sont  transférés  rue  Saint-André-dés-Arts ,  58,  où 
MM.  les  souscripteurs  pour  Tannée  1856,  soiit  priés  d*envoyerfe 
montant  de  leur  abonnement. 

J.  CORRI^ARD. 
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LES 

ŒUVRES   MILITAIRES 

DB  •.  M.  MAPOUtoW  111. 


Les  talents  militaires  si  variés  que  Tempereur 
Napoléon  III  a  déployés  dans  diverses  circons- 
tances, comme  organisateur,  artilleur,  manœu- 
vrier ou  stratège ,  ont  frappé  d'étonnemenl  non- 
seulement  le  peuple,  mais  encore  un  grand  nombre 
de  militaires  de  tous  grades,  tant  dans  Tarmée 
française  que  dans  les  armées  étrangères. 

Ces  connaissances  militaires  que  Télu  de  la 
France  entière  applique  aujourd'hui  au  perfection- 
nement de  l'organisation  de  la  puissance  militaire 
de  la  patrie,  sont  le  fruit  de  longues  éludes,  de  péni- 
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blés  travaux  et  de  profondes  méditalions.  Depuis  de 
longues  années,  Tarmée  a  été  l'objet  des  préoccu- 
pations de  S.  M.  TEmpereur,  dont  la  perspicacité 
(1836)  voyait  dans  Tarmée  seule  la  garantie  de 
^'indépendance  des  peuples.  La  guerre  d'Orient,  si 
glorieusement  poursuivie  depuis  deux  ans,  est 
venue  confirmer  le  jugement  du  capitaine  îsapo- 
léon  Bonaparte. 

Quand  on  aura  jeté  un  simple  coup  d'oeil  sur 
l'analyse  des  Œuvres  militaires  à  l'exécution  des- 
quelles Sa  Majesté  a  sacrifié  les  plus  belles  années 
de  sa  jeunesse,  quand  on  saura  qu'avant  d'être 
appelé  au  trône  de  France  par  la  plus  grandiose 
manifestation  populaire  des  temps  passés  et  mo- 
dernes, le  prince  Louis-Napoléon  a  été  l'élève  du 
général  Dufour,  le  plus  distingué  de  tous  les  oflB- 
ciers  généraux  de  l'armée  suisse,  a  été  élève  de 
l'Ecole  militaire  de  Thoune,  a  été  promu  au  grade 
de  capitaine  d'artillerie  dams  l'armée  de  la  confédé- 
ration, l'on  cessera  de  s'étonner  que  S.  M.  l'Empe- 
reur soit  si  profondément  initiée  aux  secrets  de 
l'art  militaire,  et  que  l'armée  soit  un  des  princi- 
paux objets  de  la  prédilection  impériale. 

Le  premier  travail  militaire  sorti  de  la  plume 
impériale  est  un  rtiémoire  publié  en  1833,  sous  le 
titre  de  Considérations  politiques  et  militaires  sur 
ta  Suisse,  dans  lequel  le  prince  a  tracé  un  tableau 
saisissant  des  vices  de  l'organisation  militaire  delà 
Suisse,  et  a  proposé  un  système  qui,  tout  en  étant 
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conforme  anx  institutions  politiques  de  la  confédé- 
ration helvétique,  est  moins  coûteux  que  celtri  en 
usage»  et  satisfait  mieux  aux  conditions  essentielles 
d'une  forte  organisation  militaire  et  de  la  défense 
nationale.  Ce  projet  est  appuyé  de  considérations 
qui  impliquent  une  connaissance  approfondie  des 
besoins  et  des  ressources  militaires  du  pays.  La 
citation  de  quelques  passages  en  convaincra  !e  lec- 
teur. 

€  Le  système  militaire  actuel  (de  Itf  Siïîssey  esf 
vieux,  car  il  n'a  aucune  unité  dans  Tes  élétfients 
qui'  le  composent.  Les  affaires  militaires  éonf  cbà- 
fiées  à  une  coÉimission  militaire  qui  ne  s'assemS^I^ 
que  detfx  fôiâ  par  an.  Elle  é»t  fortifée  &ofMefi 
qo^on  ré)^it  tons  les  deux  ou  trois  ans,  de  sorte 
qu'ils  né  sont  que  diflScîlemettt  au  cotrtanf  des  be- 
soins de  Tadîaiinîstration,  et  le  présidetft  de  6et(è 
commission'  est  le  président  dû  vorort,  qui  ordi- 
nairement n'est  pas  militaire.  H  n'y  a  pas  de  loi 
générale  qui  flxe  Tâge  auquel  les  jeunes  gens 
commencent  à  compter  dans  les  contingents,  et  le 
temps  qu'ils  doivent  servir  varie  suivant  les  can- 
tons. 11  n'y  a  pas  de  chefs  reconnus;  si  la  guerre 
éclatait,  il  faudrait  les  nommer  à  la  hâte  et  ils 
seraient  tout  à  fait  étrangers  aux  troupes  qu'ils 
seraient  appelés  à  commander.  Depuis  les  chefs  de 
bataillon  et  les  oflBciers  qui  remplissent  les  fonc- 
tions de  généraux  de  brigade  et  de  division,  tous 
onlletilredecolojael.  Le  seul  élément  de  l'armée 
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est  le  bataillon  ;  en  temps  de  guerre  seulement  on 
les  réunit  en  brigades  et  en  divisions.  Tous  les  oiTi- 
ciers  jusqu'au  grade  de  colonel  sont  nommés  par 
les  autorités  cantonales  et  ne  subissent  ordinaire- 
ment aucun  examen.  L'instruction  est  donc  très- 
négligée  et  ne  suit  pas  la  hiérarchie  des  grades. 
Les  règlements  militaires  des  cantons  manquent 
d'uniformité.  Les  contingents  ne  se  réunissent  que 
tous  les  quatre  ou  cinq  ans.  L'organisation  ac- 
tuelle n'a  pas  assez  simplifié  les  grades,  les  baga- 
ges et  les  Toitures. 

.  »  Le  règlement  forme  les  bataillons  sur  deux 
rangs.  Il  me  semble  que,  surtout  pour  une  armée 
peu  exercée,  cet  ordre  est  moins  bon  que  la  forma- 
tion sur  trois  rangs  ;  il  présente  moins  de  résis- 
tance, il  est  plus  flottant,  il  multiplie  les  manœu- 
vres pour  la  formation  des  carrés  ;  il  offre  moins 
de  résistance  dans  l'attaque,  et  avec  deux  rangs  on 
est  privé  de  l'avantage  de  pouvoir  réparer  les  per- 
tes des  premiers  par  le  troisième.  Un  bataillon  sur 
deux  rangs  occupe  moitié  plus  d'espace  sur  son 
front  que  s'il  était  sur  trois;  il  est  difficile  de  le 
mouvoir  sur  un  terrain  aussi  accidenté  que  l'est 
celui  de  la  Suisse.  L'extension  de  la  ligne  de  ba- 
taille, bien  loin  d'être  un  avantage,  peut  devenir  un 
inconvénient. 

»  Jusqu'à  présent,  chaque  canton  a  eu  son  dra- 
peau; le  nouveau  pacte  fédéral  n'en  reconnaît  plus 
qu'un  seul,  c'est  une  grande  amélioration.  » 
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Après  ce  tableau  des  vices  de  l'état  militaire  de 
la  Suisse,  vient  le  projet  d'organisation  destiné  à 
les  faire  disparaître.  *  Je  vais  exposer  quelques 
idées  sur  l'organisation  militaire.  Comme  malheu- 
reusement je  n  ai  pas  eu  le  bonheur  de  servir  ma 
patrie,  je  suis  privé  de  l'expérience  que  donne  la 
pratique  ;  mais  j'appuierai  mes  théories  sur  des 
systèmes  adoptés  dans  d'autres  pays  étrangers,  6u 
sur  les  exemples  de  nos  immortelles  campagnes, 
dont  la  lecture  a  été  ma  plus  agréable  occupa- 
tion. 

»  L'organisation  que  je  propose  tend  à  faciliter 
la  réunion  des  contingents,  à  habituer  les  troupes 
à  la  fatigue,  à  simplifier  l'administration,  les  équi- 
pages militaires ,  les  grades  inutiles  et  les  dépenses 
en  temps  de  guerre  ;  à  obliger  les  officiers  à  acqué- 
rir une  certaine  instruction  avant  d'être  nommés. 

» Le  problème  à  résoudre  pour  la  Suisse 

est,  premièrement,  d'avoir  une  force  imposante 
qui  puisse  se  réunir  le  plus  tôt  possible  en  cas  d'at- 
taque ;  secoflUcment,  que  les  troupes  soient  disci- 
plinées sans  avoir  d'armée  ni  de  cadres  perma- 
nents; troisièmement,  d'établir  un  système  qui, 
exerçant  la  population,  présente  l'organisation  la 
plus  économique. 

»  Dans  ce  cas,  rien  ne  convient  mieux,  ce  me 
semble,  à  la  Suisse  que  de  calquer  sou  système, 
autant  que  les  circonstances  le  permettent,  sur  ce- 
lui de  la  landwher  prussienne  ;  car  les  Prussiens 
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ont  trouYé  le  moyœ  d'avoir  le  plus  grand  nombre 
de  soldats  bien  exercés  avec  le  moins  de  dépense 
possible. 

9  Mais  il  y  aura  toujours,  pour  la  Suisse,  la  dif- 
lërence  qu'en  Prusse  la  landwher  se  forme  en 
pvtie  des  soldats  qui  ont  passé  trois  ans  dans  les 
régiments,  tandis  qu'en  Suisse  la  landwher  sera 
1  Vmée  réelle. 

>  Sans  chefs,  point  d'ensemble.  Il  faut  qu'il  n'y 
Ait  dans  une  armée  qu'une  seule  volonté,  qu'un 
seul  pouvoir,  qui  puisse  tout  à  coup  réunir  les 
4)trpsdétadbés;  que  toutes  les  divisions  partielles  se 
rattachent  à  des  centres  communs,  qui  eux-mêmes 
dépeiident  d'ime  force  centrale  unique. 

>  Le  pouvoir  fédéral  devrait  donc  nommer  un 
ilat-major  permanent,  composé  d'un  gépéral  en 
chef,  commandant  toutes  les  troupes  fédérales,  d'un 
chef  d'état-major ,  d'un  inspecteur  d'infanterie, 
d'un  inspecteur  de  cavalerie,  et  d'un  inspecteur  de 
l'artillerie  et  du  génie.  * 

L'auteur  fixe  les  attributions  du  général  en  chef 
et  de  chaque  inspecteur,  et  propose  de  faire  nom- 
mer les  officiers  de  tout  grade  par  le  pouvoir  fé- 
déral. 

Dans  ce  projet,  les  forces  militaires  seraient  di- 
visées en  trois  contingents  :  le  premier  comprenant 
les  hommes  de  20  à  32  ans  ;  le  second  ou  la  réserve, 
ceux  de  32  à  40  ;  enfin  le  troisième  ou  landslurm, 
tous  les  hommes  de  H  à  50  ans.  L'organisation  gé- 
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oérale  de  Tinfanterie,  delà  cavalerie^  de  Tartillerie 
et  du  génie  repose  sur  les  bases  suivantes  : 

Le  bataillon»  fort  de  1 ,000  hommes,  serait  com- 
posé de  quatre  compagnies.  Chaiq[ue  compagnie 
serait  commandée  par  un  capitaine^  secondé  par 
un  lieutenant  et  deux  sous-lieutenants.  Chaqji^e 
bataillon,  outre  son  chef,  aurait  un  adjudant  fai- 
sant fonctions  de  quartier-maître,  un  chirurgien, 
un  tambour -major,  un  fourrier  d'état-major  et 
un  armurier. 

Trois  ou  quatre  bataillons,  selon  lapopulationdes 
cantons,  formeraient  un  régiment  commandé  p^r 
un  colonel.  Le  dernier  bataillon  de  chaque  régi- 
ment serait  composé  de  compagnies  de  car&biniers 
et  de  chasseurs. 

La  cavalerie  serait  aussi  formée  en  régiments, 
composés  chacun  de  quatre  escadrons.  Chaque  es- 
cadron, de  148  hommes,  serait  commandé  par  un 
capitaine,  secondé  par  deux  lieutenants  et  deux 
souS' lieutenants. 

L'artillerie  serait  formée  en  compagnies  asse^ 
fortes  pour  servir  chacune  une  batterie  de  8  bou^ 
ches  à  feu,  dont  six  canons  et  deux  obusiers.  Cha- 
que compagnie  serait  commandée  par  un  capitaine, 
secondé  par  trois  lieutenants  ou  sous-lieutenants. 
Quinze  compagnies  formeraient  une  brigade,  com^ 
mandée  par  un  colonel,  laquelle  formerait  trois  di- 
visions. 
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Le  génie  formerait  dix  compagnies,  dont  huit  de 
sapeurs  et  deux  de  pontonniers.    * 

L'auteur  du  projet  partage  la  Suisse  en  sept  di- 
visions militaires,  qui  pourraient  fournir  chacune 
un  petit  corps  d'armée,  composé  d'infanterie,  de 
cavalerie,  d'artillerie  et  de  génie,  selon  les  ressour- 
ces des  cantons  qui  composent  sa  circonscription. 

Afin  de  remédier  au  manque  d'écoles  militaires 
pour  former  des  officiers ,  l'auteur  propose  que 
tous  les  officiers  de  l'infanterie,  de  la  cavalerie,  de 
l'artillerie  et  du  génie,  nommés  par  le  pouvoir  fé- 
déral, ne  puissent  obtenir  leurs  grades  qu'après 
avoir  subi  un  examen  dont  toutes  les  conditions 
seraient  fixées  par  un  programme. 

La  Suisse  a  trop  peu  de  ressources  pour  établir 
des  écoles  de  théorie  militaire  ;  elle  peut,  tout  au 
plus,  établir  des  écoles  de  pratique;  mais  pour  que 
ces  écoles  puissent  être  utiles,  il  faut  que  ceux  qui- 
les  fréquentent  soient  déjà  pourvus  d'une  certaine 
instruction.  Le  seul  moyen  de  s'en  assurer  est 
donc  d'obliger  à  des  examens  sévères  :  alors  ceux 
qui  auront  l'ambition  de  s'élever  et  de  servir  leur 
patrie  avec  succès  acquerront  en  particulier  les  con- 
naissances nécessaires  pour  être  admis  aux  grades. 

Ce  projet,  conclut  le  prince,  procurerait:  Tun 
million  et  demi  d'économie  en  temps  de  guerre  ; 
i*  une  force  militaire  plus  importante  parce  qu'elle 
serait  plus  unie  et  mieux  exercée. 

Dans  l'hypothèse  où  les  dépenses  nécessaires 
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pour  le  réaliser  paraîtraient  trop  considérables 
dour  la  Suisse,  le  prince  en  présente  un  second 
beaucoup  moins  dispendieux  et  qui  offre  cepen- 
dant de  grands  avantages. 

t  Supposons  la  Suisse  toujours  partagée  en  sept 
divisions  militaires,  il  y  aurait  une  école  centrale 
où  tous  les  cadres  de  la  milice  centrale  viendraient 
s'instruire. 

>  Chaque  année,  pendant  trois  mois,  le  général 
en  chef  rassemblerait  les  sept  chefs  de  division,  les 
colonels  des  régiments,  un  tiers  des  officiers  et  sous- 
officiers  de  tout  le  contingent,  ce  qui  porteraitleur 
nombre  de  2,800  à  3,000  hommes.  Ce  petit  corps 
manœuvrerait  et  ferait  tous  les  exercices  nécessaires 
pendant  trois  mois  consécutifs. 

>  Les  sous-officiers  feraient  le  service  de  soldats, 
les  oiliciers  celui  de  sous-officiers,  les  chefs  de  di- 
vision ne  feraient  réellement  que  le  service  des 
chefs  de  bataillon. 

>  Cette  réunion  de  3,000  hommes  aurait  un 
échantillon  de  toutes  les  armes,  deux  bataillons  à 
1 ,000  hommes,  deux  batteries ,  deux  escadrons, 
une  compagnie  du  génie  et  une  de  pontonniers. 

»  On  voit  qu'en  trois  ans  tous  les  officiers  et 
sous-officiers  du  contingent  suisse  auraient  passé 
par  une  instruction  assez  suivie.  Et  réunis  ainsi 
pendant  trois  mois  en  corps  d'armée,  ils  auraient 
acquis  plus  d'expérience  et  d'instruction  qu'ils 
n'en  auraient  jamais  pu  avoir  dans  leurs  cantons 


10  LES  OEUVRES  MILITAIRES 

respectifs.  Les  dépenses  pour  quatre  mois  s'élève- 
raient seulement  a  270,000  francs. 

î>  Les  avantages  d'une  école  semblable  sont  puis- 
sants, car  la  force  d'un  corps  dépend  de  la  bouté 
de  ses  cadres,  car  ce  sont  les  vrais  nerfs  de  l'armée.» 

Le  prince-auteur  ne  se  borne  pas  seulement  à 
proposer  un  projet  d'organisation  militaire  propre 
à  former  une  bonne  armée.  Il  le  complette  en  déter- 
minant les  positions  qui,  eu  égard  à  la  topogra- 
phie, sont  les  plus  avantageuses  pour  opérer  les 
rassemblements  de  troupes  nécessaires  a  la  dé- 
fense du  pays.  L'étude  approfondie  des  guerres 
de  la  Révolution,  du  Consulat  et  de  l'Empire,  les 
principes  généraux  d'où  l'on  peut  déduire  leurs 
principales  modulations,  ont  principalement  servi 
à  déterminer  ces  points  ess(m'ii('is  à  la  défense  de 
la  Suisse.  Los  tonsidéralions  slraléj^iques  condui- 
sent l'auteur  h  fixer  trois  points  principaux,  savoir  : 
Zurich,  la  Reuss,  le  St-Gothard. 


II 


Nous  avons  d^abord  fait  connaître  le  projet  d'or- 
ganisation militaire  proposé  pour  la  Suisso,  afin  de 
suivre  l'ordre  chronologique;  mais  le  prince,  dont 
les  pensées  étaient  toujours  tournées  vers  la  Frauce, 
a  aussi  cherché  à  résoudre  le  i)rol)lèino  &'.  son  or- 
ganisation militaire  en  ayant  égard  à  ses  institutions 
sociales,  à  ses  mœurs,  à  ses  besoins,  à  son  rang 
parmi  les  puissances  de  TEurope.  Traiter  la  ques- 
tion sous  le  point  de  vue  spécial  serait  la  déna- 
turer. «  Eln  effet,  écrit  le  pri-ice,  si  l'organisation 
militaire  d'un  peu})le  ne  (îev  .il  j>as  toujours  se 
plier  à  sa  nature,  à  sa  pooiiiou  polit'que,  h  son  état 
social,  il  ne  faudrait  pas  bL^Mi'Dup  de  temps  pour 
trouver  le  moyen  d'avoir  une  ]).'):îne  armée,  car  la 
question  se  bornerait  à  tdcLer  J'avoir  le  plus  pos- 
sible de  soldats  et  à  les  garder  le  plus  longtemps 
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possible  SOUS  les  drapeaux...  La  question  est  poli- 
tique plus  que  militaire.   • 

Selon  le  prince  le  système  qui  infailliblement 
sera  adopté  par  toutes  les  puissances  du  continent, 
parce  qu'il  répond  aux  exigences  générale  des 
peuples,  sera  celui  qui  réalisera  le  mieux  la  pensée 
suivante  d'un  des  généraux  qui  ont  le  plus  contri- 
bué à  l'organisation  militaire  de  la  Prusse  :  c  Dans 
un  état  bien  organisé,  on  ne  devait  pas  savoir  où 
commence  le  soldat  et  où  finit  le  citoyen.  > 

Après  avoir  exposé  rapidement  l'organisation  de 
l'armée  prussienne,  qui  aujourd'hui  approche  le 
plus  de  ce  type,le  prince  pose  la  conclusion  suivante  : 

«  Ainsi  donc,  le  système  prussien  résout  le 
problème  et  matériellement  et  moralement,  car 
non-seulement  sous  le  rapport  militaire  celte  or- 
ganisation est  avantageuse;  mais  encore  sous  le 
rapport  philosophique  elle  mérite  d'être  admi- 
rée, puisqu'elle  détruit  toute  barrière  entre  le 
citoyen  et  le  soldat  et  qu'elle  élève  le  sentiment 
de  chaque  homme  en  lui  faisant  comprendre  que 
la  défense  de  la  patrie  est  son  premier  devoir.  > 

Le  prince  tenant  com[)te  des  besoins  et  des  ten- 
dances différentes  en  Prusse  eten  France,  y  a  égard 
dans  les  modifirations  quil  fait  subir  au  système- 
prussien  pour  le  rendre  applicable  à  la  France. 

€  Nous  ne  proposerons  pas,  comme  en  Prusse, 
é;Til-il ,  d'établir  [jour  la  troupe  un  recrutemeni 
par  provinces,  parce  que  nous  croyons  que  ce  sys- 
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tème  peut  entraîner  ea  temps  de  guerre  de  grands 
inconvénients.  Mais  nous  voudrions  élever  la  garde 
nationale  au  rang  de  Tarmée,  afin  que,  semblable 
à  Tannée,  la  garde  nationale  fût  pendant  la  paix  la 
gardienne  du  feu  sacré,  et  pendant  la  guerre  Tes- 
poir  et  l'appui  de  la  patrie. 

9  En  temps  ordinaire,  Tarmée  n'aurait  que  deux 
cents  mille  hommes  sous  les  armes;  elle  serait  com- 
posée déjeunes  gens  de  vingt  à  vingt-six  ans  ;  ils  res- 
teraient donc  six  ans  sous  les  drapeaux;  à  leur  sor- 
tie des  rangs  de  Tannée  active,  ils  compteraient  en- 
core quatre  ans  dans  la  réserve,  qui  serait  le  pre- 
mier ban  de  la  garde  nationale  ;  c'est-à-dire  que 
pendant  la  guerre  ils  seraient  obligés  de  rejoindre 
leur  corps,  et  que  pendant  la  paix  ils  feraient  par* 
tie  de  la  garde  nationale. 

>  Ce  premier  ban  se  composerait  donc  de  tous  les 
hommes  de  vingt  à  vingt  six  ans  des  classes  de 
conscription  qui  n'auraient  pas  été  mises  en  acti- 
vité et  de  tous  les  hommes  de  vingt-six  à  trente  ans  ; 
il  serait  exercé  deux  fois  par  an  pendant  un  mois. 

»  Le  second  ban  se  composerait  de  tous  les 
hommes  de  trente  à  quarante  ans;  ^e  troisième  ban, 
de  tous  ceux  de  quarante  à  soixante. 

De  ces  trois  bans  de  la  garde  nationale,  le  pre- 
mier seul,  qu'il  faudrait  considérer  comme  la  ré- 
serve de  Tarmée,  aurait  ses  états-majors  perma- 
nents, et  les  officiers  les  plus  recommandables  par 
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îtnir  ancionnoté  ot  leurs  services  en  seraient  les 
chefs  elles  i*islriu!'"]irs. 

>  Lesei*0:ul  ban  t!e  la  liarvl-^  nationale  n'aurait 
pas  de  eavîivs  nerii'aîu  uts;  les  officiers  seraient 
élus  jvir  leurs  ir.Dv il  »}ons  ;  ic  seront!  ban  neseraît 
to;ui  qu*a  une  \\  \n:  ions  1.  s  trois  mois. 

»  Le  lrvM>ii^îîTe  h.ni  ùv-  Ui  garde  nationale  n'exis- 
terait eji;e  snrlo  ;\v.^i  :i\ 

>  l.a  TiMne  :.e  !vu'e  est  consignée  dans  les 
i:KMi;ir/s  d  yr:r.  e.vur  serait  divisée  en  trente- 
Ire.îs  arr^:./..->-^:  onismlli.aires,  ce  qui  ferait  un 
ir/.Vl.v>:\  î;  •;^*;u':.:l:n  7  ar  arrondissement  militaire 
y  Si  '  ;  v..:;::^arr."r.i:sson:?r:t  formerait  une  dî- 
\s.M  "  i  :-e  de  !a  ^\rde  nationale,  <\m, 
c-fv^.v  ^  ;  '  .- ::  :>>  et  on  divisions,  aurait  son 
•.yv.~     r.       •  '     u  :':  x:  u  de  ^arrondissement. 

»  L«  Tr       -^  ro'.i'^r::'*   o/.nsi   «x^r.^pter  pVjs  de 

I.?   \         :   ^s  ^\:r:r5.  Cop^ir.fs  desafîre  à 

:  V  ^i    "^  .  \  ,  ':  *  <  ^"^  :  v-^rrjir^.ts  'es  plu?  roîs^- 
/  ;    -.1  ;  X        o  >^s:-r?  >cr3::*?at  îm- 

*     '  -  -- ^      -  - ^-^ -:  î:  ^:^  '    :  jmr^,  qrîi 

:*  •        *     •        -    ^      :  -^  >*   :/.:  f  ^  *.  ie  nr^v^jn 
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nommés  généraux,  et  emprunlent  aux  défenseurs 
de  la  patrie  ces  signes  honorés  qui  sont  la  juste 
récompense  de  vingt  ans  de  dangers,  de  misères  et 
de  privations  de  toute  espèce. 

»  Cette  confusion  de  titres  et  d'honneurs  engen- 
dre naturellement  la  rivalité.  Dans  notre  projet,  au 
contraire,  toute  rivalité  cesserait,  car  la  garde  na- 
tionale et  l'armée  seraient  confondues  dans  une 
seule  et  même  organisation.  En  nommant  aux  gra- 
des élevés  les  aucîens  militaires  que  l'ûge  aurait 
rendus  moins  propres  à  un  poste  actif,  on  ohtien- 
drait  l'avantage  immense  d'employer  les  débris 
glorieux,  et  de  donner  plus  d'avancement  à  la  jeu- 
nesse. 

»  En  résumé,  l'organisation  que  nous  proposons 
offrirait  des  avanfagos  :  l""  Sous  le  rapport  écono- 
mique, puisque  de  ces  l,i'0u,000  luîirr.iies,  il  n'y 
en  aurait  que  200,000  enlevés  à  riv^f*''u!lure  ;  2* 
sous  le  rapport  moral,  puisqu'elle  frnut  disparaître 
toute  rivalité  entre  la  garrle  nalionaV  et  l'armée, 
et  répandrait  Tesprit  milil.iire  d;»iis  to-ito  la  nation  ; 
3*  sous  le  rapport  gouvernemontal,  puisqu'elle 
emploierait  foutes  les  capaî^itcs  n^âlitaires,  les  vieil- 
les comme  les  jeunes  gloires. 

>  Mais,  quand  même  tous  ces  avantages  ne  se- 
raient pas  consacrés  par  ce  projet,  nous  dirions 
encore  qu'il  faudrait  l'adopter  ou  en  adopter  un 
équivalent,  par  la  seule  et  ijni(jiK'rp'v)n  qu'orga- 
nisée de  la  sorte,  la  France  serait  à  Tabri  de  toute 
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invasion  pourrait  défier  Tunivers,  et  t  '^péter  avec 
plus  de  justesse  ce  mot  des  fiers  Gaulois  :  <  Si  le 
ciel  venait  a  tomber,  nous  le  soiUiendrions  sur  le  fer 
de  nos  lances.  » 

Ce  projet  d'organisation,  dont  la  réalisation  assu- 
rerait évidemment  à  la  France  une  puissante  force 
militaire,  surtout  pour  la  défense  du  sol  national, 
a  pour  principe  l'idée  éminemment  heureuse  de 
l'union  de  l'armée  avec  la  garde  nationale,  en  don- 
nant à  celle-ci  des  cadres  tirés  de  la  première. 

Sans  doute  l'exécution  générale  du  projet  dont 
la  conception  remonte  à  plus  de  quinze  ans,  éprou- 
verait des  difficultés  si  elle  avait  lieu  d'après  cet 
aperçu  général.  Sans  doute  quelques  prescriptions 
réglementaires,  telles  que  celle  qui  prescrit  pour 
le  premier  ban  des  exercices  semestriels  chacun 
d'unmois  de  durée,  sont  opposées  ànos  habitudes,  et 
nuiraient  aux  intérêts  particuliers  de  ceux  qui  com* 
posent  ce  ban .  qui  se  livreraient  en  général  aux 
sciences,  aux  carrièresadminitratives  et  judiciaires, 
au  commerce,  à  l'industrie  et  à  l'agriculture;  mais 
il  ne  faut  pas  oublier  que  cette  prescription  n'a 
rien  d'absolu;  c'est  un  moyen  d'atteindre  le 
but  qui  peut  être  remplacé  par  un  autre  que  l'é- 
tude approfondie  des  besoins  généraux  ferait  surgir^ 
lequel  satisferait  à  la  fois  aux  intérêts  particuliers 
et  généraux. 

Mais  ce  qui  est  essentiel  dans  ce  projet,  c'est  le 
principe  de  l'union  de  la  garde  nationale  et  de  l'ar- 
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mée  par  la  communauté  des  cadres.  C'est  le  prin- 
cipe fécond  d'où  découlera  probablement  l'organi- 
sation militaire  de  la  France,  lorsque  les  graves 
événements  qui  troublent  la  paix  de  l'Europe  le 
permettront. 

Après  avoir  montré  que  l'empereur  Napoléon  III, 
s'est  sérieusement  occupé  de  l'organisation  des 
armées  depuis  plus  de  vingt  ans ,  nous  allons  faire 
voir  que  depuis  de  longues  années  S.  M.  est  versée 
dans  tous  les  détails  de  la  science  encyclopédique 
de  l'artillerie. 


Ro.  1  A  6.  —  T.  t.—  V  rtUl.— lANVIIB  4  JtlH  1S56.(aWI.  »»tC,        S 


m. 


Le  premier  ouvrage  exclusivement  militaire  de 
S.  M.  a  été  publié  en  4836,  pendant  son  exil.  Ce 
livre,  publié  sousle  titre  modeste  de  :  Manuel  d'artil- 
lerie à  f  usage  des  offiderf  d'artillerie  de  la  république 
helvétique,  est  dédié  aux  officiers  de  l'école  d'appli- 
cation deThoune,  comme  un  souvenir  qui  doit  leur 
être  bien  précieux.  La  rareté  de  ce  livre  nous  en- 
gage à  en  reproduire  la  dédicace  datée  d*Arenem- 
berg»  le  1 7  octobre  1 855  :  «  Je  dédie  cet  ouvrage 
aux  officiers  de  l'école  d'application  de  Thoune, 
comme  souvenir  du  temps  que  nous  avons  passé 
ensemble.  En  coordonnant  les  connaissances  indis- 
pensables à  un  officier  d'artillerie,  mon  but  a  été 
de  contribuer  pour  ma  part  à  faciliter  et  à  répan- 
dre une  étude  nécessaire,  et  de  prouver  ainsi  mon 
attachement  au  pays  qui,  dans  mon  exil,  a  bien 
voulu  m'honorer  du  droit  de  bourgeoisie. 
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>  L^artillerie,  en  effet,  est  Tâme  d'une  armée,  et 
Tannée  c'est  le  garant  de  l'indépendance  de  la  pa- 
trie, le  soutien  de  son  honneur,  la  garde  du  feu 
sacré.  Dans  l'état  incomplet  de  la  société  actuelle, 
puisque  c'est  encore  la  force  des  armées  qui  dé- 
cide du  sort  des  nations,  il  faut  être  soldat  avant 
d'être  citoyen,  et  plus  est  grand  le  trésor  de  li- 
berté amassé  par  un  peuple,  plus  il  doit  surveiller 
avec  persévérance  l'emploi  dçs  forces  qui  en  assu- 
rent la  possession. 

>  Le  sort  m'a  refusé  jusqu'à  présent  le  bonheur 
de  servir  ma  patrie,  mais  il  me  reste  du  moins  lu 
consolation  d'être  citoyen  d'un  pays  qui  a  su  con- 
quérir son  indépendance  et  conserver  sa  liberté, 
et  d'ailleurs  les  destinées  de  toutes  les  nations  civi- 
lisées sont  si  étroitement  liées  ensemble,  qu'être 
utile  à  un  peuple  libre,  c'est  encore  servir  la 
France.  > 

Ce  manuel,  publié  avant  rÀide-mémoire  des  of- 
ficiersd'arlilterie  de  Y  armée  hancdiise,  qui  renferme 
le  résumé  des  connaissances  polytechniques  que 
doit  posséder  un  bon  officier  d'artillerie,  est  le  ré- 
sultat de  plusieurs  années  de  recherches  et  deyeij- 
les  pour  coordonner  les  documents  nombreux  et 
variés,  qui  ont  été  réunis  par  un  travail  de  béné- 
dictin. 

Nous  ne  pouvons  mieux  faire,  pour  donner^ une 
idée  exacte  des  difficultés  que  présentait  l'exécu- 
tion d'un  pareil  travail,  que  de  rapporter  l'opi- 
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nion  de  Dantoni,  ran  des  plus  sarants  professeurs 
d^artnierie  du  siècle  dernier  : 

c  Cest  une  entreprise  rude  et  ingrate  que  la  con- 
fection d'un  manuel  :  à  mesure  que  la  rédaction  s*a- 
dkère,  le  travail  des  érudifs  et  des  praticiens  le 
rendent  incomplet;  pendant Timpression  même,  la 
sdence  a  marché  et  Fourrage  a  rieilli  avant  de  pa-^ 
raltre;  un  dictionnaire  et  un  manuel  ne  peuvent 
jamais  être  achevés.  A  cette  perspective  sans  bornes 
vient  se  joindre  Tîdée  la  plus  décourageante  pour 
un  auteur.  Ne  veut-il  dire  que  ce  qui  est  connu  ? 
répithète  de  compilateur  flétrit  sa  couronne.  Veut- 
îl,  homme  d'avenir,  introduire  dans  son  livre  des 
vues  nouvelles,  des  procédés  inusités?  il  n'est  plus 
compris  et  approuvé  ;  quelques  exemplaires  de  son 
œuvre  sortiront  seuls  de  chez  le  libraire  pour  aller 
prendre  place  à  côté  des  recueils  scientifiques. 
Cependant  il  faut  de  ces  manuels  pour  Tendre  les 
arts  et  les  sciences  plus  utiles. 

>  Quand  on  veut  appliquer  ces  réflexions  à  l'artil- 
lerie, à  cette  branche  de  l'art  militaire  qui  se  nour- 
rit et  de  l'expérience  des  champs  de  bataille  et  de  la 
ta  tique  de  toutes  les  armes  ;  de  l'étude  des  parties 
physiques  et  mathématiques  les  plus  élevées  de  la 
connaissance  des  arts  qui  emploient  en  grand  la 
pierre,  le  bois  et  les  métaux,  on  se  sent  effrayé  de  la 
grandeur  de  l'entreprise.  Ici  point  de  milieu  :  vingt 
volumes  in-8«suffirontà  peine  au  recueil  des  tracés 
complets  sur  chacune  des  parties  de  l'artillerie,  peu 
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d'auteurs  ont  osé  entreprendre  cette  besogne,  tous 
sont  restés  incomplels  ;  ou  bien  il  faut  se  borner  à 
un  abrégé  succinct,  passer  en  revue  les  connais- 
sances de  Tartilleur,  n'offrir  qu'un  squelette,  en 
laissant  aux  hommes  spéciaux  le  soin  de  traiter  et 
d'illustrer  chaque  partie.  Ce  travail  est  encore  émi- 
nemment utile  :  s'il  ne  crée  pas  des  artilleurs,  il 
leur  rappelle  l'étendue  de  leurs  devoirs,  il  les 
empêche  de  rester  dans  une  ignorance  complète 
sur  quelque  branche  du  métier,  » 

Telle  a  été  la  tâche  que  s'est  volontairement  im- 
posée le  prince  Louis- Napoléon  Bonaparte. 

L'exposé  sommaire  des  principaux  sujets  traités 
dans  ce  livre  sera  une  preuve  irrécusable  de  la 
variété  des  connaissances  de  l'auteur  et  de  l'éner- 
gique volonté  qu'il  a  déployée  pour  résister  au 
découragement  avant  d'avoir  atteint  son  but.  Il 
fallait  que  la  foi  dans  l'étoile  des  Bonaparte  sou- 
tînt le  jeune  capitaine  d'artillerie! 

Le  manuel  est  précédé  d'un  précis  historique 
très-intéressant  sur  l'artillerie  depuis  l'invention  de 
la  poudre  jusqu'à  nos  jours.  L'auteur  y  trace,  d'un 
style  clair  et  concis,  un  tableau  des  modifications 
successives  que  cette  arme  a  éprouvées,  tant  dans 
son  matériel  que  dans  son  emploi  à  la  guerre,  sous 
l'influence  des  circonstances  et  des  hommes  de 
guerre  qui  savaient  tirer  partie;  de  celle  force  nou- 
velle mise  à  la  disposition  do  leur  génie. 

Le  précis  historique  se  tonnine  par  un  examen 
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du  système  de  rartillerië  adopté  en  France  en 
1829;  du  système  du  général  bavarois  Zoller  ;  des 
canons  obusiers  Paixhans,  et  de  plusieurs  inven- 
tions telles  que  les  affûts  en  fer,  les  armes  à 
vapeur,  etc. 

Cette  revue  du  passé  et  du  présent  de  Vartillerie 
à  pour  corollaire  les  idées  de  Tauteur  sur  les  amé- 
liorations à  introduire  dans  cette  arme.  Elles  sont 
formulées  dans  la  citation  suivante  : 

€  Quoique  les  plus  grands  géomètres  se  soient 
»  occupés  du  p^obl^me  balistique,  il  serait  pour- 
»  tant  à  désirer,  pour  la  partie  théorique  de  Tarme, 
»  qu*on  s'occupât  d*un  moyen  facile  et  exact  de 
»  mesurer  la  vitesse  initiale  du  projectile,  c'est-à- 
»  dire  d'un  moyen  plus  simple  que  le  pendule 
»  balistique  cl  plus  ex.v:l  que  la  machine  à  rota- 
»  tion  inventt-o  par  le  colon^^l  GR^bert. 

»  Les  bolies  expériences  i!o  HuUon  ont  besoin 
»  d'être  refaites  en  grand  avec  cet  esprit  de  clarté 
»  qui  caraott  rise  les  malhéniaîicîens  français  *  I  ;.  Il 
»  serait  à  dês:n?r  qu'on  fit  ii«^s  essais  deûiiilîfs  sur 
»  raag!e  de  rê^ex?  )a,  ceux  de  S:haraosl  n'étant 
»  pas  satis:dlsar/.s. 

»  Les  eilets  produits  par  les  ditlêrenles  qualités 
»  de  la  poudre  m-frîîent  d'être  encore  mieux  élu- 
»  diés. 


(4)  Ce  désir  a  dé  réalise  par  U  Cnnoiissica  persazieste 
insUlaée  iiXeUpovr  TeiaÙseeiDect  de  prino:?^  di  tr. 
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»  Un  des  plus  grands  avantages  à  obtenir  pour 

>  le  matériel  serait  de  pouvoir  se  servir  de  pièces 
»  en  fer,  ou  d'améliorer  l'alliage  des  bouches  à 

>  feu»  afin  d'en  augmenter  la  durée.  Alléger  les 

>  bouches  à  feu  et  par  une  disposition  mécanique 
»  diminuer  le  recul,  serait  encore  une  grande  amé- 
%  lioration, 

9  L'essor  que  prennent  les  sciences  et  les  arts  fait 
t  espérer  que  l'arme  de  l'artillerie  fera  encore 
1  de  rapides  progrès,  les  travaux  que  les  hom- 
t  mes  distingués  que  ce  corps   renferme  dans 

>  tous  les  pays  tendant  tous  à  amener  des  amélio- 

>  rations  heureuses  ;  je  dis  heureuses,  parce  qu'il 
•  est  prouvé  que  plus  les  moyens  de  destruction  se 

>  perfectionnent,  moins  les  guerres  sontmeurtriè- 
1  res  ;  et  même  si  ces  moyens  pouvaient  atteindre 

>  un  degré  que  notre  imagination  seule  peut  nous 
9  faire,  entrevoir,  les  hommes,  malgré  leurs  pas- 
1  sions,  seraient  obligés  de  rester  en  paix  et  l'hu- 

>  manité  serait  satisfaite,  puisqu'il  y  a  des  hommes 

>  pour  lesquels  la  vie  est  le  plus  grand  des  biens  !  i 
L*auteur  entre  ensuite  en  matière. 
L'artillerie  de  campagne  est  le  premier  objet 

dont  il  s'occupe.  L'organisation  du  personnel  et 
du  matériel,  le  service  des  bouches  à  feu  de  bataille, 
l'école  du  canonnier  conducteur,  les  manœuvres  de 
batteries,  les  évolutions  de  batteries,  les  manœu- 
vres de  force  des  bouches  à  feu  de  bataille,  la  tac- 


tique  de  rartlllerie,  p^âent  saxes^ÎTemect sons  les 
yeux  da  lecteur. 

La  théorie  du  tir  des  boofches  àfetxaéié  exposée 
arec  détail.  L'auteur  décrit  les  moyens  de  calculer 
laTitesse  initiale  des  projet:t.;es  dai;s  le  ride  et  dans 
Tair^  et  donne  ensuite  la  solution  des  principaux 
problèmes  de  balistique,  tels  que  :  Ccmmaissami  tm 
viiesseinUimU  d'nmprcjeciiU  et  sa  directùm,  irtnmtr 
sa  tiiesse  em  m  poimi  qmelcouqne  de  sa  tnjccimre, 
la  dtwie  du  trajet,  la  portée  ;  dêtermûmer  ta  charge 
méeesmire  pamr  qwe  la  vitesse  d'arrieée  d'mm  prcjec^ 
tite  soit  égale  à  mme  vitesse  dommée  ;  cctauaissami  la 
d^arge  et  ta  distance^  determimer  la  hausse,  etc.  L'au- 
teur donne  des  exemples  namériqu«es  de  ces  pn>- 
blinies  importants  et  de  plusieurs  autres  que  le 
défaut  d'espace  nous  oblize  de  passer  sous  sllenœ. 

Le  tir  à  ricochet,  celui  des  mortiers  s*jat  aussi 
Tobjet  de  considérations  Iheoriqu^^s  et  d'applica- 
tions numériques. 

L'auteur  expose  et  discute  ensuite  aTe«:  soin  les 
causes  de  la  déviation  des  projei: tiles  dans  Tair  ; 
telles  que  :  la  densité  de  Talxosphere,  l'hygromé- 
trie,  le  vent,  Fè  hauiTem-ent  ce  la  lijuche  à  feu, 
l'angle  de  départ,  le  recul,  la  pjsiûun  du  centre  de 
^avile  du  projelilr^,  la  quilile  Je  la  poudre,  etc. 

La  pratique  du  lir  a  et;j  ausoi  T-Ij  t  de  Tallen- 
lion  de  rau*e'jr  qui  ea  a  ii^pre  .e  l: -l'e  Tulilile  mi- 
litaire. Rien  de  r-e  qui  p^ut  co;;tr:bi:»  r  à  la  p*^rfec- 
tionner  n'a  été  omis.  Sous  ce  titr^^  s«3at  «.ompris  la 
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théorie  et  Tusage  des  hausses  ;  les  procédés  de  poin- 
tage pour  le  jour  et  pour  la  nuit  ;  l'usage  des  fables 
de  tir  ;  les  données  utiles  que  présente  la  probabilité 
de  la  justesse  et  des  effets  du  tir  des  bouches  à  feu. 

L'artillerie  de  siège  occupe  dans  le  Manuel  une 
place  proportionnée  à  son  importance.  Ainsi  on  y 
trouve  la  description  du  matériel  de  l'artillerie  de 
siège  et  de  place,  des  notions  suffisantes  sur  le  ser- 
vice des  bouches  à  feu  de  siège  et  de  place,  leur  tir 
et  leurs  effets  ;  les  manœuvres  de  force  et  de  chèvre, 
la  construction  des  batteries,  leurs  dispositions  di- 
verses, remploi  de  l'artillerie  dans  l'attaque  et  la 
défense  des  places,  etc. 

Les  artifices  de  guerre  tels  que  la  mèche  à  canon 
et  àétoupilles,  la  lance  à  feu,  les  fusées  de  projec- 
tiles creux,  les  incendiaires,  forment  le  sujet  d'un 
intéressant  chapitre, 

La  fortification  passagère,  qui  est  du  ressort  des 
officiers  de  toutes  armes  et  dont  l'étude  fait  partie 
de  leur  éducation  militaire,  forme  un  excellent  petit 
traité  dont  la  place  dans  le  A7aiiti^/ est  justifiée  non- 
seulement  par  l'exemple  de  Gassendi,  mais  encore 
parce  que  dans  la  confédération  suisse  les  officiers 
d'artillerie  sont  chargés  de  l'établissement  des  re- 
tranchements de  campagne. 

L'auteur  expose  d'abord  les  principes  généraux 
de  la  fortification  de  campagne,  le  tracé  des  profils 
et  celui  des  divers  ouvrages,  la  théorie  du  défilement 
et  ses  applications  ;  le  calcul  des  remblais  et  déblais, 
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le  calcul  de  la  dimension  d'un  oarrage  destiné  à 
Tcceroir  an  effectif  et  un  armement  donnés. 

Les  mines  de  guerre,  le  calcul  de  la  charge  des 
fourneaux  surchargés  et  ordinaires,  la  mise  du  feu 
elle  compassement  des  feux  sont  clairement  expo- 
sés, ainsi  que  la  description  et  l'emploi  de  fou- 
gasses pierrières  et  à  bombes. 

Enfin,  le  Manuel  se  term^ne  par  un  grand  nombre 
de  renseignements  utiles  sur  la  fabrication,  la  récep- 
tion des  bouches  à  feu  et  des  projectiles,  la  récep- 
tion et  la  réparation  du  matériel,  affûts.  Toitures; 
sur  les  bois,  les  fers,  les  armes  portatives,  le  cheval, 
les  machines  usuelles,  les  mesures,  les  poids  et 
monnaies,  etc. 

Si  nous  ajoutons  que  le  Manuel  contient  un  très- 
grand  nombre  de  tableaux  très-utiles  et  quarante 
planches,  on  pourra  juzer  de  combien  de  travaux, 
de  veilles  et  de  patience  il  est  le  fruit. 

La  méthode  suivie  pour  composer  ce  Manuel  est 
exposée  av^  tant  d?  clarté  et  de  détail,  que  le  meil- 
leur moypn  d'initier  le  lect^^ir  au  plan  de  l'ouvrage 
et  aux  travaux  qu'il  a  nécessités,  est  de  transcrire 
l'avant-propDs  il  les  judicieuses  obsf^rvalions  qu'il 
renferme. 

€  En  m'adonnmt  pendant  deux  ans  à  un  tra- 
vail intéressant,  mais  pénible,  mon  but  à  été  de 
présenter  dans  un  abrézé  1p  résumé  des  connais- 
sances dont  un  oflScier  ne  saurait  se  passer.  Pour 
accomplir  avec  quelques  chances  de  sucés  la  tâche 
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que  je  m'étais  imposée,  j*ai  dû  chercher  à  puiser 
aux  meilleures  sources  ;  il  ne  sera  donc  pas  hors  de 
propos  de  cîler  ici  les  ouvrages  que  j'ai  consultés, 
ou  qui  m'ont  offert  plus  de  rensei  gnemenls  utiles  (1  ) . 

•  Après  avoir  énuméré  les  ouvrages  précieux 
qui  m'ont  servi  de  guide,  je  dois  dire  quelques  mots 
sur  la  distribution  des  matières  et  le  mode  de  ré- 
daction. 

»  L'organisation  du  personnel  et  du  matériel  est 
basée  sur  le  nouveau  règlement  militaire. 

•  Les  manœuvres  de  pièces  sont  en  grande 
partie  celles  adoptées  en  France  par  l'instruction 
provisoire  de  1830.  L'école  du  canonnier  conduc- 
teur est  basée  sur  les  projets  de  règlement  de  1 827, 
sauf  quelques  changements  que  la  manœuvre  de 
batterie  et  le  nouveau  matériel  ont  dû  introdi^ire. 

»  Les  manœuvres  de  batteries  sont  un  composé 
des  manœuvres  françaises  et  de  celles  que  nous  avons 
exécutées  à  Thoune  ;  j'en  recommande  la  lecture 
aux  membres  de  la  commission  militaire,  me  flattant 
de  l'espoir  qu'ils  adopteront  les  manœuvres  que  je 
propose  comme  un  règlement  définitif. 

>  Les  évolutions  de  batteries  ont  dû  être  modi- 
fiées d'après  les  manœuvres  de  batteries,  mais  Tin- 
version,  inutile  dans  ces  dernières,  devait  être  con- 


(i)  Suit  une  liste  de  trente-huit  ouvrages  français  sur 
rartillerie,  de  vingt  et  uti  allemands  et  de  qualre  anglais. 
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servée  pour  une  ligne  de  batteries  (1  ).  Il  a  donc  fallu 
s'attacher  plus  slriclement  à  l'ancien  règlement 
tout  en  introduisant  de  grandes  simplifications. 

>  Les  manœuvres  de  force  sont  composées*  en 
partie  d'après  la  théorie  française,  en  partie  d'après 
celle  du  major  Sinner,  en  partie  d'après  la  tactique 
complémentaire  du  général  Decker,  Les  expériences 
faites  avec  le  nouveau  matériel  sur  le  moyen  de 
remédier  aux  accidents  survenus  aux  voitures, 
m'ont  permis  de  présenter  les  résultats  que  j'ai 
obtenus. 

»  Dans  le  chapitre  de  tactique,  j'ai  hasardé 
quelques  nouvelles  définitions  pour  lesquelles  je 
réclame  l'indulgence  de  mes  lecteurs.  En  présen- 
tant dans  un  cadre  resserré  les  maximes  des  meil- 
leurs auteurs,  j'ai  adopté  entièrement  les  idées  du 
major  Grevenitz,  qui,  pénétré  des  grands  exemples 
des  guerres  de  TEmpire,  montre  tout  l'avantage 
des  grandes  masses  d'artillerie,  et  toute  la  nullité 
de  l'effet  produit  par  quelques  batteries  dispersées. 
J'ai  pris  avec  bonheur  comme  exemple  glorieux  la 
bataille  de  Wagram,  où  l'artillerie  joua  un  si  grand 
rôle.  Enfin  on  trouvera  dans  c<;  chapitre  les  prin- 
cipes généraux  d'apn>s  lesquels  on  doit  régler  ses 
mouvements,  l'effet  du  tir,  le  choix  des  positions, 
le  devoir  des  commandants  de  batteries. 

>  11  était  assez  difiicile  d'établir  des  règles  pour 

(\)  Ed  France  h  règlenieni  sur  les  cvolulionsde  baUeries 
(en  juillet  4847),  n'a  pas  conservé  les  inversions. 
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le  campement  de  Tarlillerie,  car  même  en  France, 
il  y  a  peu  de  principes  établis  sur  celle  partie  de 
rinstruction  militaire.  J'ai  puisé  mes  renseigne- 
ments dans  l'Jide-mémoire  portatif  et  dsoïs  l'ins- 
truction sur  les  campements  (1).  Autrefois  le  parc 
était  placé  au-devant  de  la  troupe,  comme  on  le 
voit  dans  Gay  de  Vernon  ;  aujourd'hui  le  contraire 
a  lieu. 

»  La  rédaction  de  la  partie  destinée  à  la  théorie 
du  tir  offrait  bien  des  difficultés.  Ma  tâche  con- 
sistait à  présenter  dans  un  résumé  rapide  les  ques- 
tions principales  de  la  balistique,  sans  me  laisser 
entraîner  dans  les  hautes  considérations  mathéma- 
tiques et  sans  effrayer,  par  des  calculs  trop  com- 
pliqués, les  militaires  désireux  de  s'instruire.  C'est 
cette  obligation  de  m'en  tenir  à  ce  qu'il  y  a  de  plus 
simple  qui  m'a  déterminé  à  reproduire  les  for- 
mules de  Lombard.  On  trouvera  d'ailleurs  réunis, 
avant  ou  après  chaque  chapitre,  les  résultats  des 
recherches  scientifiques  des  savants,  de  sorte  qu'en 
lisant  seulement  ces  résumés  on  se  souviendra  des 
questions  les  plus  importantes.  Si  le  tir  dans  l'air 
sous  de  petits  angles  ne  pouvait  donner  lieu  qu'à 
des  calculs  assez  simples,  il  n'en  était  pas  de 
même  du  tir  du  mortier,  qui  présente  des  solu- 
tions  beaucoup   plus  compliquées  (2).  J'ai  tourné 

(1)UDe  inslructioD  ministérielle  du  8  août  1835  a  Gxé 
le  mode  de  campcmenl  des  batteries  monlées  et  à  cheval. 
(2)  Depuis  la  publication  du  Manuel,  les  expërienoed 
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la  difficulté  en  reproduisant  une  table  qui  se  trouve 
dans  le  cahier  de  balistique  du  professeur  Persy, 
et  au  moyen  de  laquelle  on  peut,  pour  le  tir  de« 
bombes,  résoudre  les  principales  questions. 

>  Le  même  chapitre  renferme  aussi  les  formules 
du  tir  à  ricochet,  ainsi  que  quelques  calculs  nouveaux 
sur  la  manière  de  pointer  quand  l'affût  est  incliné 
dans  le  sens  des  roues  ;  sur  Tangle  d'incidence,  sur 
la  quantité  dont  varie  la  vitesse  avec  Fan^e  de 
projection.  Mais  comme  beaucoup  de  personnes 
doutent  de  la  nécessité  de  ces  calculs  et  de  l'im- 
portance dn  la  théorie  du  tir  pour  la  pratique  de 
l'artillerie,  je  reproduirai  pour  combattre  ce  pré- 
jugé les  passages  suivants,  écrits  par  les  hommes 
les  plus  aptes  par  leurs  lumières  et  leur  longue 
expérience  à  juger  de  semblables  questions. 

Servois,  auteur  distingué,  s'exprime  ainsi  : 
c  Des  hommes  d'ailleurs  très-éclairés  disent 
assez  souvent  avec  une  sorte  d'humeur  :  c  À  quoi 
bon  cette  balistique  sciontiiique?  a-t-on  le  temps  et 
la  volonté  de  consulter  les  tables,  d'appliquer  les 
formules  dans  des  batteries  de  siège  ou  un  jour  de 
bataille?  »  À  cela  on  répond  qu'il  en  est  de  l'ar- 

Taites  par  la  commission  des  principes  du  tir  pour  déter- 
miner les  lois  de  la  résislance  de  Tair  opposée  aux  projcc^ 
tiles  animés  d'une  grande  vitesse,  et  les  simplifications 
apportées  aux  calculs  de  balistique  par  le  colonel  Didion, 
ont  permis  de  résoudre  les  problèmes  divers  de  balistique 
avec  promptitude  et  Tadlité. 


<■> 
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tillerie  comme  des  autres  arts.  Le  praticien  obligé 
de  readre,  dans  un  temps  donné,  le  plus  grand 
nombre  de  résultats  achevés,  doit  être  entièrement 
dégagé  des  lisières  de  la  théorie  et  s'abandonner  à 
la  facilité  que  Vhabitude  a  pu  lui  procurer.  Mais 
pour  acquérir  cette  habitude,  il  a  dû  s'aider  dans 
ses  premiers  pas  des  secours  de  la  théorie,  s'il  a 
voulu  être  quelque  chose  de  plus  qu'un  esclave  de 
la  routine.  » 

3  Dans  un  article  sur  les  épreuves  balistiques, 
imprimé  dans  le  Journal  des  armes  spéciales, 
M.  le  professeur  Roche  émet  roi)inion  suivante  : 

c  Ceux  qui  pensent  que  l'on  doit  former  de 
bonnes  tables  de  tir,  donnant  les  relations  des 
portées  aux  angles  de  projection  d'après  les  résul- 
tats des  épreuves  et  sans  l'emploi  des  formules 
balistiques,  sont  dans  une  grande  erreur.  Vingt  ans 
d'épreuves  et  des  milliers  d'expériences  ne  su£Bi- 
raient  pas  pour  obtenir  des  résultats  satisfaisants. 

Mais  si  l'on  était  obligé  de  calculer  des  tables 

d'après  les  épreuves  de  portée,  il  faudrait  encore 
régulariser  les  résultats  par  de  bonnes  méthodes 
d'interpolation,  et  y  établir  la  loi  de  continuité, 
comme  l'a  fait  Hulton  dans  ses  calculs  de  vitesse. 
Cependant  ces  tables  seraient  inexactes  et  sus- 
ceptibles de  changer  à  chaque  épreuve  nouvelle. 
Elles  seraient  incommodes,  car  on  ne  pourrait  les 
retrouver  et  les  étendre  au  besoin. 

>  Rien  ne  peut  donc  suppléer  à  de  bonnes  for- 
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mules  ;  méconnaître  cette  vérité,  ce  serait  pécher 
par  ignorance  ou  par  mauvaise  foi,  ce  serait  nuire 
au  progrès  de  la  science  et  au  bien  du  service  de 
rartillerie.  » 

»  On  trouve  encore  dans  Grassendi  le  passage 
suivant  : 

€  Tous  les  résultats  des  épreuves  faîtes  pour  es- 
timer les  effets  des  armes  à  feu  pour  les  portées  sont 
vicieux,  si  Ton  ne  s'assure  pas  de  la  force  réelle  de 
la  poudre  qu'on  emploie,  de  Tangle  qu'a  le  pro- 
jectile en  sortant  de  Tâme,  des  différentes  ré- 
sistances qu'il  éprouve  et  de  ses  déviations  ;  et 
comme  ces  estimations  sont  souvent  impossibles, 
les  résultats  fournis  par  les  portées  ne  sont  qu'in- 
certitude ;  elles  en  offrent  d'autant  plus,  que  le  tir 
du  canon  dans  les  épreuves  se  rapproche  du  tir 
horixontal,  parce  que  les  différences  même  insen- 
sibles de  niveau  dans  le  terrain,  quand  le  boulet 
touche  la  terre,  influent  sur  les  portées.  • 

»  Enfin,  le  professeur  Persy  confirme  l'opinion 
des  auteurs  que  nous  venons  de  citer  par  ces 
mots  : 

«  Le  complément  de  la  science  de  Tartilleiir, 
cdle  des  parties  de  cette  science  à  laquelle  con- 
coorent  toutes  les  autres  conune  à  un  but  unique, 
c'est  resécutioQ  du  tir  des  différentes  armes,  dans 
les  divers  cas  qui  peuvent  se  présent».  Les 
tables  de  tir«  en  dispensant  de  tout  tâtonnement, 
font  économiser  le  temps  et  les  munitions,  deux 
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choses  très-précieuses  à  la  guerre;  elles  sont  néces* 
saires  pour  le  tir  des  mortiers,  surtout  pour  le  tir 
à  ricochet,  et  c'est  à  la  théorie  qu  appartient  leur 
construction.  D'ailleurs  la  théorie  éclaire  la  pra^» 
tique,  à  laquelle,  en  s'aidant  de  Texpériençe,  elle 
fournit  les  principes  et  les  règles  qui  en  assurent 
les  opérations;  enfin, elle  fait  prévoir  les  résultats 
d'une  construction  donnée,  ou  dirige  dans  le  choix 
et  dans  l'établissement  de  la  construction  lorsque 
le  résultat  est  connu.  On  ne  saurait  donc  raisou: 
nablement  révoquer  en  doute  l'utilité  de  la  balis- 
tique ou  de  la  théorie  du  mouvement  des  pro-; 
jectiles.  » 

»  Dans  les  chapitres  sur  la  probabilité  du  tir, 
sur  les  effets  des  bouches  à  feu  et  en  général  dans 
tout  le  courant  de  l'ouvrage,  on  verra,  presque  à 
chaque  page,  que  j'invoque  la  grande  autorité  de 
Schamhorst  :  c'est  qu'en  effet  on  ne  trouve,  nulle 
part  autant  de  renseignements  utiles,  autant  de 
résultats  scientifiques  que  dans  les  ouvrages  d'ar- 
tillerie de  ce  général.  Scharnhorst  fut,  dit-on, 
l'ennemi  le  plus  acharné  de  Napoléon  ;  mais,  que 
m'importe!  honorons  la  science  et  le  courage  par- 
tout où  ils  se  trouvent. 

»  Dans  le  chapitre  :  Pratique  du  tir,  on  trouvera 
rassemblées  toutes  les  données  dont  on  a  besoin 
journellement  en  campagne  pour  l'exécution  du 
tir  des  bouches  feu. 

»  VAide^-mémoire  portatif  et  le  Mémorial  du 

M»»i  k  6.— T.  ▼.  —  4^itau.— usvjn  a  kix.  1858.  (aai.  i»éc.)     s 
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eolanel  Dufeur  sur  les  travaux  de  gqerre,  m^cttt 
beaucoup  aidé  pour  la  rédaction  du  chapitre  sur 
la  fortification  passagère.  On  trouvera,  entr'autrea 
renseignements  sur  cette  partie,  une  table  nauvelle 
pour  les  dimensions  des  coffres  à  poudre.  Les 
données  sur  les  fougasses-pierrières  varient  un 
peu  de  celles  qui  se  trouvent  dans  VJide-tnémoire, 
parce  qu'ayant  moi-même  fait  construire  beaucoup 
de  ces  bouches  à  feu,  j'ai  préféré  présenter  les  ré^ 
sultats  que  j'avais  obtenus. 

»  Le  matériel  de  siège  et  de  place,  qu'en  Suisse 
OB  nomme  artillerie  de  position,  n'est  pas  encore 
organisé  pour  le  service  fédéral  ;  mais  le  projet 
tendant  à  faire  adopter  le  matériel  français,  j'ai  cru 
utile  et  surtout  intéressant  de  décrire  le  nouveau 
matériel  de  siège  et  de  place  français,  et  d'y  ajouter 
les  manœu\Tes  adoptées  en  France  pour  «m 
service- 

»  I\>ur  la  cemstruction  des  batteries  de  siége« 
j*avais  pour  me  guider  bien  des  ouvrages;  j'ai  pré- 
tné  ceux  du  colonel  Lamy,  le  manuel  prussien 
du  général  Raviehio  de  Pétersdorf,  et  le  manuel 
prussien.  En  général  je  me  suis  appliqué  à  donnw 
plutôt  la  description  des  tracés  que  celle  des  détails 
de  constraclion»  car  ce  n*est  jamais  dans  un  livre 
qu  un  appK*i:ard  à  liire  un  gii.::-!!  on  iinefiscilie» 
tandis  qu'oa  petit  tp^j^liîea  j  appri'iidre  les  dis- 
posittoiis  générakBS  iks  ouvrîmes  deforliâcation.  » 

L*aB|Mr  pKnà  h  $iégg  d'Anvers  comine  exeffljde 


Liflteorw^i 
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des  travaux  d'attaque  devant  une  place,  la  lecture 
des  meilleurs  auteurs  qui  ont  écrit  sur  Tattaque 
des  places  fortes,  Tayant  convaincu  de  la  difficulté 
de  donner  des  règles  générales  qui  puissent  indi- 
quer d'une  manière  exacte  tous  les  préparatifs  que 
Tatlaque  d'une  place  nécessite.  Les  données  d'après 
lesquelles  on  fixe  la  formation  d'un  équipage  de 

siège  peuvent  en  effet  varier  à  Tinfini Quant 

à  la  défense  des  places  fortes,  elle  est  traitée  plus 
généralement.  Les  principes  généraux  pour  soutenir 
un  siège  sont  précédés  par  des  détails  de  construc- 
tion des  batteries  de  place  et  d'approvisionnement 
des  forteresses. 

»  L'artifice  étant  une  des  parties  importantes  de  la 
science  de  Tartillerie,  j'ai  premièrement  donné  une 
analyse  de  la  manière  de  fabriquer  la  poudre  en 
Angleterre,  d'après  des  notes  que  je  me  suis  pro 
curées  dans  ce  pays.  Les  dissertations  du  capitaine 
Moritz  Meyer  sur  ï^înfluence  que  peut  avoir  là  gros- 
seur des  grains  de  poudre  sur  le  tir  est  très-inté- 
ressante, je  l'ai  reproduite.  Ensuite,  YÀidt-mémoire 
portatif,  le  traité  de  Ravichio  et  le  règlement 
suisse  m'ont  servï  pour  la  confection  des  artifices 
de  guerre.  J*ai  terminé  le  chapitre  par  une  disser- 
tation sur  la  poudre  fulminante,  sur  les  appareils 
percutants,  sur  les  fusées  de  guerre  et  les  skrap-- 
netts  anglais. 

»  La  dernière  partie  est  le  résultat  d'expériences 
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et  de  notions  utiles  recherchées  dans  une  foule 
d'ouvrages. 

»  Qudques  données  sur  l'historique  de  l'artU- 
lerie  ne  pouvant  manquer  d'intéresser  le  lecteur 
militaire,  je  les  ai  réunies  dans  le  premier  chapitre, 
en  les  faisant  suivre  de  quelques  réflexions  sur  les 
systèmes  d'artillerie. 

»  Puisse  mon  ouvrage  être  uUIe  à  ceux  aux- 
quds  je  le  destine;  puissoit  les  hommes  de  Fart  le 
regurder  avechienveillanœ;  putsse4-il  enfin  prou- 
w  à  qudques  vieux  compagnons  d*armes  de 
rSrapeieur  que  les  nev^ix  du  capitaine  d'artillerie 
de  Toakm  n*œit  pas  dégénéré.  » 

Ce  Mmmul  eut  à  son  apparition  un  tiès-grand 
saocès,  l'édition  lut  rapidement  épuisée.  Les  jour- 
naux militaires  firant  Téloge  de  cet  ouvrage,  âoge 
d  autant  plus  flatteur  que  Tauteur  était  alws  exflé. 
Le  passage  suivant  d*ttn  article  puMié  il  7  a  vingt 
ans,  en  l836,dansle5jKCi8if«rflnlt:A0Y,parnn 
cc^ood  d*artillerie,  donnera  une  idée  de  l'opinion 
des  hommes  compétents  sur  le  Mmmmd. 

c  Ce  manuel  doit  être  précieux  pour  les  artilleurs 
helvétiques,  il  peut  être  utile  À  ceux  de  tous  les 

pavs •  En  gênênl  le  parallâe  entre  rartîllerie 

firançttse  et  ceQe  des  puissances  étrangères,  qu*on 
rctrouie  à  chaque  pas,  doit  rendre  alt^hante 
asx  officias  amis  du  métier,  la  lecture  de  ce  livre. 
Can*est pas mi petit élo^  pourun manuel. 

»  Il  est  impnfiwWe  en  le  pan-ourant  Je  n«^  p.» 
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être  frappé  des  travaux  assidus  dont  il  est  le  fruit. 
On  peut  s*en  faire  une  idée  par  la  longue  liste 
des  auteurs  français,  allemands  et  anglais  qui  ont 
été  mis  à  contribution,  et  cette  liste  n'est  pas  un 
simple  catalogue,  on  retrouve  dans  le  teiUe  les  idées 
et  même  le  texte  des  auteurs  cités.  En  examinant 
combien  il  a  fallu  d'études  et  de  persévérance  pour 
arriver  seul  (car  même  les  planches  répandues  dans 
le  texte  ont  été  dessinées  par  Fauteur)  à  produire 
un  livre  qui  exige  des  connaissances  si  variées,  et 
quand  on  se  prend  à  songer  que  cet  auteur  était 
né  sur  les  marches  du  trône,  on  se  sent  pris  d'une 
certaine  admiration  pour  Thomme  qui  reçoit  ainsi 
le  choc  de  l'adversité. 

Continuez,  prince!  enrichissez  l'artillerie  de 
vos  travaux  !  La  science  a  des  lauriers  aussi  bien 
que  la  gloire,  et  ceux-là  ne  coûtent  rien  à  l'hu- 
manité. » 


IV. 


Le  Mamitly  dont  on  a  pu  juger  la  valeur  par  les 
citations  nombreuses  et  étendues  que  nous  en  aTOUB 
faited,  le  cède  beaucoup  en  importance  et  en  gran- 
deur à  une  œuvre  colossale,  véritable  encyclopédie 
4'artillerie)  que  Sa  Majesté  a  commencé  à  publier 
en  1 S46,  sous  le  titre  beaucoup  trop  modeste  :  Eu^ 
des  sur  le  passé  et  f  avenir  de  l'artillerie. 

L*auguste  auteur  a  développé  le  plan  de  cet  ou- 
vrage dans  un  avant-propos  ou  se  déploie  une 
savante  érudition  et  de  profondes  considérations. 
Sa  longueur  est  un  obstacle  à  sa  reproduction  in  - 
tégrale  ;  mais  nous  en  extrairons  les  passages  les 
plus  propres  à  donner  une  idée  exacte  du  but  de 
l'ouvrage- 

<  Il  y  a  plus  de  cinq  siècles  que  les  armes  à  feu 
apparurent  pour  la  première  fois  en  Europe. 
Depuis  cette  époque,  leur  perfectionnement  n'a 
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d'être  l'objet  du  perfectionnement  de  k^ 
science  et  de  la  sollicitude  des  gouvernements. 

>  Quelle  est  la  série  des  progrès  réalisés  jusqu'à 
nos  jours  dans  Tarf  de  lancer  les  projectiles  «u 
moyen  de  la  poudre  ? 

»  Quelle  influence  ces  progrès  ont-ils  exercée  sur 
Tart  de  la  guerre  et  sur  la  société  elle-même  ? 

>  Par  quels  moyens  ont-ils  été  obtenus  ? 

»  Enfin,  quels  sont  les  progrès  réalisables  dans 
«B  avenir  prochain  ? 

»  Tdles  sont  les  questions  que  je  me  suis  propo- 
tées. Le  premier  volume  de  mon  ouvrage  sera  coa- 
saoré  aux  deux  premières;  les  deux  dernières  se- 
mai  traitées  chacune  dans  un  volume  séparé. 

»  On  ne  peut  écrire  les  différentes  phases  d'ub 
art  sans  faire  en  quelque  sorte  l'histoire  de  la 
civilisation  ;  car  tout  se  tient  dans  le  savoir  humain, 
et  chacune  de  ses  conquêtes  a  besoin  de  toutes  les 
autres. 

»  Pour  donner  à  l'artillerie  une  construction 
conforme  aux  lois  de  la  mécanique,  de  la  physique, 
de  la  chimie,  de  la  métallurgie,  de  la  balistique,  il 
allait  avoir  découvert  les  principes  de  ces  sciences. 
Pour  arriver  à  introduire  dans  ce  grand  attirail  de 
machines,  l'uniformité,  la  simplicité,  la  régularité, 
l'ensemble  nécessaire,  il  fallait  que  les  gouverne- 
ments eux-mêmes  eussent  conquis  et  fondé  l'u- 
nité cette  cause  principale  et  féconde  du  progrès. 

>  Les  intentions  trop  au*dessus  de  l^r  époque 
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rei^tont  inulilos  jusqu'au  moment  où  le  nireau  des 
connaiii^^nci^  générales  est  parvenu  à  les  atteindre. 
Ain^i*  quel  ax'ontage  pouvait  présenter  une  poudre 
plus  vive  et  p'us  puissante,  quand  le  métal  des  ca^ 
nous  ne  pouvait  pas  résister  à  cette  pondre?  De 
quel  usage  pouvaient  être  les  boulets  creux,  tant 
qu\>u  n*arail  pas  rendu  leur  chargement  iadle, 
exexpt  de  danzer,  et  leur  explosion  certaine?  A 
qu  n  pouvait  sit^rvir,  dans  ralUK|ue  des  places,  le 
IT  à  riOvVaot  pn?p\>sê  par  des  incrônieurs  du  seî- 
»:>rae  s:è\'*:*  eî  employé  plus  tari  avec  tant  de 
su-.vès  pj^r  Vauban,  lorsipe  !a  forlifi  :aîî»^n,  quoique 
dvirjj  î  en'iavv,  oiTraîl  moins  de  Trues  ri^ochables 
que  \i  f«>r*..à:at:.^a  actuelle?  Commeal  les  essais 
d*.*rî  *>ne  i  'h»»T-ji\  tentes  au  seîzf^ine  s'èt:!e,  pou- 
pée:-.5  re*.>55;r  îorsîiue  les  coo-^e^pences  de  k 
ror.i  -*  C'^  îrîocTvn:.^:^^^  d?s  trrcprs  scr  ks 
c.M"**;*s  i*  c..ii  !.e  e  i  Tîit  s;  p*  u  ^sîils»  que  la  c»- 
^••\^re  !'•*  ••'dr;»'i  *  •;*j:*i'i  Ir::* 

»  r   *%  ^"   :•  "i*  TT"*»?  c»-c»n  *arî»^  iT'ixer^  qui 
c"'»  ^*  'T'^s  :7*  *'T  «*:ts.  is'ir'^'!  «r     s  :i:'»'S  sur  les 
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OÙ  fut  découverte  sa  force  motrice,  et  que  cette 
force  une  fois  reconnue,  il  fallait  beaucoup  de 
temps  afin  de  rendre  son  application  facile  et  géné- 
rale. Cest  que  la  civilisation  ne  procède  pas  par 
bonds,  elle  suit  une  marche  plus  ou  moins  prompte, 
mais  régulière  et  graduée.  Il  y  a  filiation  dans  les 
idées  comme  dans  les  hommes,  et  les  progrès  hu- 
mains ont  une  généalogie  dont  on  peut  suivre  les 
traces  à  travers  les  siècles  comme  on  remonte  vers 
la  source  oubliée  des  grands  fleuves. 

>  C'est  cette  généalogie  que  je  me  suis  appliqué 
à  suivre  et  à  décrire  ;  et  la  marche  du  progrès  une 
fois  bien  constatée,  j'ai  cru  sans  trop  de  présomp- 
tion pouvoir,  en  poursuivant  son  développement 
logique,  indiquer  quelle  doit  être  sa  direction 
future.  » 

Jetons  maintenant  un  rapide  coup  d'œil  sur  le 
plan  d'après  lequel  les  Eiudes  sur  te  passé  et  fave^ 
nir  de  l^ariitlerie  sont  ordonnées  et  doivent  être 
exécutées,  on  pourra  ainsi  se  convaincre  de  la 
grandeur  de  sa  conception. 

L'ouvrage  entier  doit  se  composer  de  cinq  gros 
tomes  in-i*",  enrichis  de  nombreuses  planches  des- 
sinées et  gravées  avec  le  plus  grand  soin. 

Chaque  tome  est  composé  de  plusieurs  livres 
comprenant  plusieurs  chapitres  consacrés  à  des 
éludes  spéciales» 

Le  tome  P%  destiné  au  précis  historique  de  l'in- 
fluence des  armes  à  feu  dans  la  guerre  de  campa- 
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gne,  est  formé  de  deux  livres*  L'un  qui  embrasse 
la  période  de  4328  à  4643,  l'aulre  celle  de  4643 
jusqu'à  nos  jours*  Ces  deux  livres  présentent  la 
série  des  transformations  subies  par  l'organisa- 
tion des  armées,  leur  armement,  leur  ordonnanee, 
par  remploi  des  différentes  armes  à  mesure  que 
Tartillerie  se  perfectionnait. 

Le  tome  II,  destiné  au  précis  historique  de  l'in- 
fluence des  armes  à  feu  dans  la  guerre  de  siège,  a 
une  division  analogue  à  celle  du  précédent.  Il  com- 
praoMi  rhistortque  de  la  fortification,  des  procédés 
d*atlaqiie  et  de  défense,  Têtude  de  Tinflueiioe  ma- 
tuelle  de  lartillerie  et  de  la  fortification. 

Le  tome,  III  consacré  à  la  description  tedmiqoe 
des  progr^  et  des  modifications  qu'a  sulnes  l'artille- 
rie depuis  rinvouùoQ  de  la  poudre  jusqu*à  nos  jours 
est  di>i!$ê  en  trois  livres.  Le  premier  a  pour  objet 
roricine  de  la  jKHidre,  les  divers  dosages  employés, 
ks  divers  procédés  de  fabrication,  les  méthodes 
|K.>iir  mesurer  la  foive  de  la  poudre,  la  théorie  de 
^tntli^ut:^lù>u  de  !a  poudre-  Le  second,  idatif 
atUL  boaiL!>?s  à  tVu»  les  présentera  classées  par 
fspèvesv  fvur  3e4;:«èrvs  de  îabrk\iii«.Hi,  par  époques. 
Le  î^re  lr:îs.naîe  esX  coc5a*:re  à  îa  description  et  à 
Vest^  ioi  des  p r*  :>?<:  :^^  pleins  ei  creux,  de  h  mi- 
twdiîe»  lies  uenir?aai.  d^s  bt.»iies  à  bdiles,  des  pro- 
jiwrtiîes  ia» vcc  â  rvs.  les  fusées,  c;.:. 

Le  feMK  IV  e*-t  iTise  ea  sii  Lirres  q;ii  oct  p?cir 
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corps  et  engins  pour  manœuvres  de  force  et  les 
Toitures  de  munitions;  le  second,  les  rechanges  ; 
le  troisième»  le  chargement  et  TapproYisionnemcnt  ; 
le  quatrième,  les  attelages;  le  cinquième,  le  per- 
sonnel de  l'artillerie  ;  le  sixième,  les  armes  à  feu 
considérées  sous  le  rapport  de  leur  longueur,  leur 
oalibre,  leurs  poids,  la  mise  du  feu,  etc. 

Enfin,  le  tome  V  doit  contenir  les  considérations 
de  Sa  Majesté  sur  Tavenir  de  rartillerie  et  les  amé- 
liorations futures  qui  sont  une  conséquence  lo- 
gique des  progrès  faits  par  l'artillerie  depuis  50O 
ans.  Ce  tome  aura  deux  livres,  dont  le  pre- 
mier résumera  les  progrès  survenus  pendant  cinq 
siècles  dans  l'armement  des  troupes,  l'artillerie  de 
campagne,  de  siège,  de  place  et  de  côte,  et  le 
second  contiendra  les  propositions  de  l'auteur  des 
Etudes  sur  l'armement  des  troupes,  sur  les  simpli- 
fications du  matériel  de  l'artillerie  de  campagne, 
de  siège  et  de  place,  sur  les  moyens  d'accélérer  les 
brèches,  sur  les  fusées  de  guerre,  etc. 

Ce  plan  grandiose,  dont  nous  donnons  seule- 
ment l'esquisse  des  principales  dispositions  et  dont 
les  détails  sont  groupés  et  ordonnés  de  manière  à 
concourir  à  l'harmonie  de  l'ensemble  sans  en  com- 
pliquer l'ordonnance,  atteste  de  longues  études, 
une  connaissance  approfondie  de  l'art  militaire 
et  surtout  de  l'artillerie  dont  la  puissance  est 
encore  inconnue  (1). 

(4)  Les  paragraphes  suivants  sont  extraits  de  Tavant- 
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Si  la  conception  de  ce  plan  exigeait  des  con- 
naissances aussi  vastes  que  variées,  elles  étaient 
encore  bien  plus  nécessaires  pour  le  mettre  à  exé- 
cution. 11  fallait  encore  être  doué  d'une  patience 
de  bénédictin  pour  compulser  les  manuscrits,  les 
chroniques  du  passé,  et  une  foule  d'ouvrages  repo- 
sant en  paix  depuis  des  siècles  sous  un  linceul  de 
poussière,  afin  de  dérober  à  l'oubli  de  précieux 
documents  qu'il  fallait  ensuite  apprécier  et  classer 
selon  leur  importance.  11  fallait  avoir  une  foi  bien 
vive  dans  son  étoile  pour  vivre  ainsi  avec  les  morts, 
afin  de  les  interroger  sur  leurs  actes  et  sur  leurs 
opinions  dans  le  but  d'obtenir  des  documents 
authentiques  assez  nombreux  pour  reconstruire  le 
passé  et  en  conclure  l'avenir. 

Cette  œuvre  colossale,  dont  l'exécution  aurait  eu 
besoin  de  l'initiative  du  gouvernement  et  des  lu- 
mières de  diflSérentes  spécialités,  a  été  entreprise 
par  un  seul  homme,  par  le  prince  Louis-Napoléon 
Bonaparte. 

Nul  n'était  placé  dans  des  circonstances  plus  fa- 
vorables pour  réaliser  ce  projet,  carie  prince  réu- 
nissait l'amour  du  travail  les  connaissances  néces- 
saires, la  fortune  et  un  rang  qui  partout  lui  fai- 
sait ouvrir  les  bibliothèques  et  archives  militaires. 
N'appartenant  pendant  son  long  exil  à  aucun  pays, 

propos  d*one  brochure  que  j*ai  publiée  en  4851,  sous  letiUr, 
Coup  (Cœ'd  sur  Icg  Etudes  du  passé  kt  de  i/ avenir  de  l'aî- 
TatRiiiE  du  prhce  f^otns'Napoiéon. 
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à  aucune  armée,  à  aucune  arme,  le  prince  était 
ainsi  aflranchi  des  préjugés  de  nationalité,  étran- 
ger aux  mesquines  rivalités  d'armes,  et  se  trouvait 
par  conséquent  dans  la  position  la  plus  favorable 
pour  juger  philosophiquement  les  progrès  accom* 
plis  dans  Fart  militaire  chez  les  différents  peu- 
ples. 

Cette  position  indépendante  permettait  aussi  à 
Tauteur  des  Etudes  sur  f  artillerie  de  formuler  ses 
appréciations  et  ses  jugements  d'après  l'observa- 
tion  et  la  comparaison  des  faits,  sans  craindre  de 
froisser  la  routine  et  les  préjugés,  considération 
qui  aurait  pu  arrêter  un  officier  soumis  aux  in- 
fluences hiérarchiques,  c  Car,  disait  le  maréchal 
Puységur ,  quand  on  est  dans  les  emplois  infé- 
rieurs et  qu'on  veut  mettre  au  jour  des  connais- 
sances qu'on  a  acquises  avec  bien  du  travail,  on 
trouve  parmi  ses  supérieurs  nombre  de  gens  qui 
s'en  offensent.  La  modestie  et  les  égards  qu'on  doit 
aux  personnes  de  mérite  d'ailleurs  élevées  en  di- 
gnité imposent  silence  ;  ceux  qui  voudraient  le 
rompre  ne  s'en  trouvent  pas  bien,  c'est  ce  que  plu* 
sieurs  ont  éprouvé  et  qui  dégoûte  les  autres  de 
communiquer  des  lumières  qui  pourraient  être 
utiles.  Il  en  résulte  que  les  anciens  usages  subsis- 
tent toujours.  > 

Les  écrivains  qui  tracent  l'histoire  d'une  des 
branches  des  connaissances  humaines ,  négligent 
fréquemment,  surtout  de  nos  jours,  non- seule- 
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ment  les  preuves  justificatives  de  leurs  jugements, 
mais  le  plus  souvent  même  la  citation  des  sources 
où  ils  ont  puisé  les  documents  qui  ont  servi  à  for- 
mer les  canevas  de  leurs  ouvrages. 

Comme  le  prince  Louis-Napoléon  voulait  écrire^ 
non  pas  un  roman,  mais  une  histoire  réelle,  véri- 
dique  et  consciencieuse  de  Tartillerie,  il  a  procédé 
tout  autrement.  Non-seulement  le  prince  a  cité  les 
sources  nombreuses  où  il  a  puisé  les  documents 
mis  en  œuvre ,  mais  encore  il  a  appuyé  tout  ce  qu'il 
avance  par  de  nombreuses  citations,  quand  l'im- 
portance des  questions  le  demande,  afin  de  four- 
nir au  lecteur  les  moyens  de  vérifier  ses  jugements 
et  de  provoquer  des  interprétations  plus  favorable* 
et  plus  conformes  aux  faits,  s'il  était  possible. 

Ainsi,  ce  n'est  pas  Vauteur  des  Eludai  ^ur  far^ 
tilterie  qui  impose  ses  propres  jugements  au  lec- 
teur; mais  il  évoque  les  illustres  morts  de  tous  les 
temps  passés,  autant  que  possible  ceux  qui  ont 
tenu  répée  et  la  plume,  les  fait  comparaître  pour 
raconter  au  lecteur  leurs  actes  et  ceux  dont  ils  ont 
été  témoins  ;  de  sorte  que  celui-ci  peut  lui-mènie 
comparer  les  faits  et  conclure. 

L'œuvre  magnifique  dont  le  prince  Louis-Napo- 
léon Bonaparte  a  tracé  le  plan  et  dont  l'exécution 
est  commencée  depuis  plus  de  dix  ans  est  malheu- 
reusement loin  d'être  terminée.  Deux  livres  seule- 
ment ont  vu  le  jour,  l'un  en  \  846,  l'aatrt  en  f  ftil . 


'  La  premier,  qui  traite  de  Tinflurace  des  nrmea  k 
feu  dans  la  guerre  de  eampagne,  embrasse  la  pé* 
riode  1318*4643.  Cette  période  a  été  partagée 
en  quatre  époques  formant  chacune  l'objet  d^uii 
ehapitre  particulier.  La  première  s'étend  de  1338 
à  1 461  ;  la  deuxième,  de  1 461  à  1 5(  5  ;  la  troisième, 
de  1515  à  1tî89  ;  la  quatrième  de  1589  à  1643. 

Cette  division  en  époques  n'est  pas  arbitraire, 
car  chacune  est  caractérisée  par  un  progrès  de  Tar* 
tillerie.  Une  artillerie  grossière,  servant  générale- 
ment comme  obstacle,  caractérise  la  première  épo* 
que.  Une  artillerie  grandement  perfectionnée  par 
rinvention  des  boulets  en  fer,  des  affûts  à  roue  et 
des  tourillons,  mais  toujours  employée  à  la  dé^ 
fense,  signale  la  seconde  ;  la  troisième  est  distin^ 
guée  par  la  simplification  de  l'artillerie  ;  cette  arme 
est  presque  exclusivement  employée  dans  la  défen- 
sive,  mais  elle  est  aussi  employée  pendant  le  cours 
des  batailles.  Enfin,  la  quatrième  est  remarquable 
par  la  création  d'une  artillerie  de  campagne  mar- 
chant et  combattant  avec  les  troupes,  propre  égale- 
ment à  la  défensive  et  à  l'attaque  dans  les  batailles. 

Dans  chaque  chapitre  l'auteur  s'occupe  de  l'in-r 
lanterie,  de  la  cavalerie,  de  l'artillerie,  de  l'ordon- 
nance des  troupes,  des  ordres  de  bataille,  et  cher* 
ehe,  par  de  nombreux  exemples  judicieusement 
choisis  parmi  les  batailles  les  plus  remarquables,  à 
déterminer  le  râle  de  chaque  arme  en  particulier 
et  son  influence  sur  le  sort  des  combats.  Mais  ce 
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sont  surtout  les  effets  de  l'artillerie  et  leurs  consé- 
quences qui  font  Tobjet  principal  de  ses  études. 

c  Après  avoir  constaté  les  faits  relatifs  à  Tartil- 
leriede  campagne,  j'ai  cherché,  dit  le  prince,  à  re* 
monter  aux  causes  de  transformations  si  diverses  et 
si  nombreuses  qu'on  lui  a  trop  exclusivement  attri- 
buées. J'explique  pourquoi  les  hommes  d'armes, 
qui,  montés  surjleurs  grands  chevaux  bardés  de  fer 
comme  eux,  régnèrent  si  longtemps  en  maîtres  sur 
les  champs  de  bataille,  furent  obligés  de  se  faire 
infanterie  et  de  combattre  à  pied  pendant  plus 
de  1 50  ans  ;  pourquoi  ils  remontèrent  à  cheval  ; 
pourquoi  ils  quittèrent  la  lance  afin  de  prendre 
des  armes  à  feu  avec  plus  d'empressement  que  l'in- 
fanterie ;  pourquoi  cette  cavalerie  abandonna  l'or- 
dre mince  pour  l'ordre  profond  et  revint  à  l'ordre 
mince.  J'explique  pourquoi  l'infanterie,  assez  com- 
pacte au  quatorze  siècle,  se  dispQsa  bientôt  en  lignes 
sans  profondeur,  pour  adopter  ensuite  dès  la  fin  du 
quinzième  siècle  un  ordre  profond,  qui  à  partir 
du  seizième  a  été  en  diminuant  jusqu'à  nos  jours  ; 
pourquoi  enfin  elle  abandonna  l'arc,  la  pique, 
l'arquebuse,  le  mousquet,  jusqu'à  l'adoption  du 
fusil  à  baïonnette  qui  lui  permit  d'être  à  la  fois 
arme  de  jet  et  de  choc. 

>  Les  causes  de  tous  ces  changements  sont  inté- 
ressantes à  approfondir,  parce  que  cette  investiga- 
tion prouve  toujours  qu'elle  était,  aux  différentes 
époques,  l'élément  prédominant  dans  les  batailles. 
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car  Torganisation  des  armées  n'a  jamais  été  le  ré- 
sultat d'une  théorie  préconçue  d*une  manière  plus 
ou  moins  scientifique,  mais  la  conséquence  forcée 
des  nécessités  qui  dans  le  moment  se  faisaient 
impérieusement  sentir.  » 

Le  deuxième,  volume  publié  en  1 851 ,  a  pour  ob- 
jet, comme  nous  l'avons  dit,  la  guerre  de  siège 
pendant  la  période  1328-1643.  Dans  ce  volume 
qui  procède  de  son  aîné,  ce  sont  encore  les  chroni- 
queurs contemporains  qui  décriront  l'emploi  pro- 
gressif de  l'artillerie  dans  les  sièges,  son  influence 
sur  l'attaque  et  la  défense  des  places,  ainsi  que  la 
révolution  lente  et  progressive  opérée  dans  la  forti- 
fication toute-puissante,  lorsque  le  canon,  brisant  la 
couronne  de  créneaux  et  de  mâchicoulis  placée  sur 
les  tours  et  les  murailles  depuis  tant  de  siècles, 
démontrera  brutalement  l'insuffisance  des  vieilles 
forteresses. 

Le  savant,  l'archéologue  et  l'historien  trouve- 
ront dans  ce  volume  de  précieuses  données  sur  la 
fortification,  \e&  machines  de  jet  et  la  guerre  de 
siège  au  moyen  âge.  Ils  verront  comment  l'auteur 
des  Etudes  éclaircit,  par  des  textes  précis,  la  ques- 
tion si  obscure  des  machines  de  jet  avant  l'inven- 
tion de  la  poudre,  et  prouve  qu'elles  difiéraient 
complètement  de  celles  des  anciens. 

L'ordonnance  du  tableau  de  la  guerre  de  siège 
est  analogue  à  celle  qui  a  été  suivie  pour  le  pre- 
mier volume.  Ainsi,  la  période  1328-1343  a  été 

lf««  i  A  6.  —  T.  T.  •»  4*  ■Imil.  —  JAHTIEll  ▲  JCIH  1866.  (abm.  ff  tc.       4 
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divisée  en  quabre  époques,  caractérisées  chacune 
par  une  découverte  importante  ou  un  progrès 
notable  sur  le  passé. 

La  première  époque,  1328-1461,  pendant  la- 
quelle on  voit  les  bombardes  apparaître  dans  les 
sièges,  a  pour  caractère  la  supériorité  de  la  défense 
sur  f  attaque  des  places. 

La  seconde,  1461-1515,  où  l'usage  du  boulet 
en  fer  se  généralisa,  est  remarquable  par  la  prédo- 
minance de  l'attaque  sur  la  défense. 

La  troisième,  1515-I5S9,  pendant  laquelle  les 
perfectionnements  de  l'artillerie  rendent  l'attaque 
si  supérieure  à  la  défense,  que  les  places  ne  peu- 
vent plus  résister  aux  armes  assiégeantes,  est  ca- 
ractérisée par  une  révolution  complète  dans  la  forti- 
fication des  places. 

Enfin  la  quatrième,  1 589*1 643,  pendant  laquelle 
Tartillerie  de  siège  s'enrichit  d'un  nouveau  moyen 
d'attaque  par  l'invention  des  bombes,  se  distingue 
par  le  rétablissement  sinon  par  la  supériorité  de 
la  défense  sur  f  attaque  des  places. 

Pendant  ces  époques  ce  sont  toujours  les  mêmes 
sujets  qui  se  représentent,  mais  modifiés  dans  le 
temps.  On  voit  toujours  en  effet  deux  puissantes 
rivales,  l'artillerie  et  la  fortification,  chercher  à 
dominer  dans  les  opérations  de  la  guerre  de  siège 
et  y  jouer  tour  à  tour  le  principal  rôle. 

C'est  cette  lutte  féconde  en  inventions  utiles,  ce 
sont  les  modifications  qui  en  résultent  dans  la 
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gaerre  de  siège,  que  Tauguste  auteur  des  BHêéês 
surtepmséeî  P avenir  de  l'arîitterie  a  reproduites 
dans  un  tableau  brillamment  coloré. 

L'histoire  de  Tartillerie  de  campagne  a  élé 
séparée  dès  Torigine  de  ceBe  de  rartillerie  de  siège, 
et  a?ec  intention,  quoique  la  séparation  de  ces  deux 
artilleries  date  seulement  de  la  un  du  xvui*  siàoié^. 
€  C'est  que  les  progrès  de  Fartillerie,  dit  le  prince, 
ftirent  très-rapides  dans  la  guerre  de  siège,  et  son 
influence  souvent  souveraine,  tandis  qu'au  eoi^ 
traire,  sur  les  champs  de  bataille,  une  foule  d*éM- 
ments  agirent  avec  elle  sur  Farmemenf,  sur 
Fordonnance  et  les  mouvements  des  troupes,  t 

Enfin,  le  savant  auteur  des  Etudes  sur  le  passé 
et  favetiir  de  tartitlerie  rectifie  par  des  documente 
authentiques  plusieurs  erreurs  ou  préjugés  admis 
par  les  érudils  et  les  historiens  militaires.  H  dé- 
montre que  €  Tartillerie,  loin  d'être  à  son  origine 
Farme  exclusive  de  la  royauté,  a  au  contraire 
appartenu  d'abord  aux  villes  et  aux  châteaux, 
parce  qu'au  xvi*  siècle  les  villes  et  les  châteaux 
étaient  plus  puissants  que  les  rois. 

»  L'aversion  de  la  chevalerie  pour  les  armes  à 
feu,  admise  généralement  par  les  historiens,  d'après 
deux  passages  des  mémoires  de  Bayard  et  de 
Montluc,  est  sans  fondement,  car  «  Bayard  dirigea 
lui-même  rartillerie  sur  le  champ  de  bataille  de 
Ravennes  et  de  Marîgnan,  et  Montluc  contribua 
à  faire  abandonner  Tarbalète  par  l'infanterie  pour 


5j:  .LF.S   OEUVRES   MILITAIRES 

prendre  les  armes  à  feu  portatives...  Eû&n  Montluc 
déclare»  livre  v  de  ses  mémoires,  que  dans  toutes 
les  expéditions  militaires  il  se  plaçait  toujours 
auprès  des  canons.  » 

Dans  un  grand  nombre  d'ouvrages,  l'abandon 
des  armes  défensives  est  principalement  attribué 
aux  armes  à  feu.  La  difficulté  de  se  procurer  des 
armures  en  grand  nombre,  et  le  besoin  de  rendre 
l'infanterie  plus  mobile  ont  seuls  produit  ce  chan- 
gement partiel.  Le  prince  montre  en  effet  que  <  les 
hommes  de  guerre  au  moyen  âge  ne  pouvaient  se 
procurer  qu'avec  peine  des  armures  entières  ;  la 
cavalerie  allemande,  d'après  Machiavel,  n'en  avait 
jamais  de  complètes.  Si  l'homme  d'armes  était 
suivi  de  six  ou  de  sept  satellites,  lui  seul  était  en- 
tièrement couvert  de  fer  ;  sous  Louis  XII,  Guîo- 
ciardin  nous  apprend  que  le  roi  appelait  une 
grande  armée  celle  où  l'on  comptait  1600  lances 
ou  hommes  d'armes,  tandis  que  de  nos  jours  nous 
avons  vu  sur  un  champ  de  bataille  8,000  cuiras- 
siers  L'armure  de  fer,  sauf  quelques  exceptions, 

a  donc  toujours  été  le  propre  de  la  grosse  cavalerie, 
et  cela  n'a  pas  encore  changé.  » 

Quelque  incomplète  que  soit  l'esquisse  que  nous 
avons  tracée  des  Etudes  sur  le  passé  et  f  avenir  de 
fariitlerie,  elle  suffira  probablement  pour  donner 
au  lecteur  une  idée  de  l'ordonnance  générale  de 
l'œuvre,  et  lui  faire  désirer,  avec  tous  les  artilleurs, 
dé  voir  s'achever,  sous  le  règne  de  l'Empereur 
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Napoléon  III  ce  magnifique  monument,  dont 
rarlillerie  doit  le  plan  au  capitaine  Louis-Napo- 
léon Bonaparte,  qui  a  inscrit  au  frontispice  ces 
paroles  mémorables  :  «  Pour  entreprendre  une 
œuvre  de  si  longue  haleine,  il  me  fallait  un  puissant 
mobile  ;  ce  mobile,  c'est  l'amour  de  l'étude  et  de  la 
vérité  historique.  J'adresse  donc  mon  ouvrage  à 
tous  ceux  qui  aiment  les  sciences  et  l'histoire,  ces 
guides  dans  la  prospérité,  ces  consolateurs  dans  la 
mauvaise  fortune.  » 


V. 


Canon  -  onnsler   de    19,   «jAtème 
nrapolêon  III. 


S.  M.  l'empereur  Napoléon  III,  qui  a  profondé- 
ment médité  sur  les  modifications  successives  de 
Tartillerie  et  cherché  à  en  découvrir  les  causes  à 
travers  les  siècles,  comme  le  montrent  les  Études 
sur  te  passé  et  f  avenir  de  f  artillerie,  a  proposé,  dès 
la  fin  de  1849,  un  nouveau  système  d'artillerie  de 
campagne  plus  simple,  plus  mobile  et  plus  efficace 
que  celui  de  1829(1). 

(4)  Voir,  à  ce  sujet,  pour  plus  de  détails,  rExposition  du 
système  et  la  relation  des  expériences  auxquelles  il  a  donné 
lieu,  dans  le  livre  publié  en  1 849-4 8&0,  par  M.  le  capitaine 
d'artillerie  Favé,  officier  d'ordonnance  du  Président  de  la 
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En  résumé,  le  système  proposé  consiste,  d'après 
l'auteur  : 

<  V  k  réduire  la  charge  du  boulet  de  1 S  du  tiers 
au  quart  du  poids  du  boulet  ; 

>  2*  A  réduire  le  poids  de  la  pièce  actuelle  dans 
le  même  rapport  que  la  charge  ; 

>  3*  A  placer  la  bouche  à  feu  nouvelle  sur  Taf- 
fùt  de  8  actuel  ; 

>  4*  A  tirer  dans  cette  bouche  à  feu,  soit  le  bou- 
let plein  à  la  charge  du  quart,  soit  l'obus  de  i  2  cen- 
timètres avec  une  charge  que  Toxpérience  déter- 
minera et  qui  pourra  être  proportionnellement 
plus  forte  que  celle  des  obus  actuels; 

>  5*  A  n'avoir  pour  Tartillerie  de  campagne 
qu'une  bouche  à  feu,  le  canon-obusier  de  1  ?,  un  affût 
et  trois  projectiles,  y  compris  la  boîte  à  balles.  • 

La  réduction  de  la  charge  du  tiers  au  quart  n'est 
pas  adoptée  arbitrairement,  mais  d'après  les  résul- 
tats d'expériences  déjà  anciennes  etl'exemple  donné 
depuis  longtemps  par  rartilleric  autrichienne.  Cette 
réduction  tend  à  se  généraliser,  car  elle  est  adoptée 
depuis  plusieurs  années  en  Hollande. 

Ce  qui  paraît  avoir  surtout  déterminé  l'auteur 
a  adopter  pour  la  charge  la  proportion  du  quart  du 
poids  du  boulet,  c'est  l'observation  d'un  fait  remar- 


Républîquc,  sons  le  tilrc  :  Nouveau  syaîème  d'artillerie  de 
campagne,  par  Lmiis-Napoléon  Bonaparte  ;  résultats  des 
expériences  faites  en  1850,  de. 
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Le  poids  de  la  nouvelle  bouche  à  feu,  d'abord  de 
650  kil.,  a  été  réduit  à  620  kilogrammes. 

Enfin  les  proportions  delà  nouvelle  bouche  à  feu 
ont  été  calculées  de  manière  qu'elle  puisse  être  pla- 
cée sur  Taffùt  de  8  du  système  actuel. 

La  pièce  nouvelle  pèse  G20  kil.;  les  tourillons, 
les  embases,  les  anses,  le  bouton  de  culasse  ont  les 
mêmes  dimensions  que  dans  le  canon  de  8.  La  dis- 
tance de  Taxe  des  tourillons  au  milieu  de  la  partie 
inférieure  delà  plate-bande  de  culasse  est  la  même 
que  pour  le  canon  de  8 ,  de  sorte  que  Taffût  de 
cette  dernière  bouche  à  feu  a  pu  servir  à  la  nouvelle. 

L'auteur  du  système  proposait  de  tirer  dans  la 
nouvelle  bouche  à  feu  le  boulet  et  l'obus,  parce  que 
l'adoption  de  celte  idée  pour  l'artillerie  de  campa- 
gne procurait  l'avantage  précieux  d'employer,  dans 
chaque  cas,  toutes  les  bouches  à  feu  d'une  batterie 
pour  produire  un  elTot  déterminé.  Cela  était  alors 
impossible  avec  les  bvittcries  mixtes,  composées  de 
canons  et  d'obusicrs,  bouches  à  feu  dont  les  pro- 
priétés sont  diiïérenles;  car  si  l'on  avait  besoin  de 
tirer  des  projectiles  creux,  les  canons  étaient  peu 
utiles;  s'il  fitlîail  dos  boulets,  les  obusiers  deve- 
naient inutiles.  Cette  double  propriété  donnée  à 
toutes  les  bouches  à  feu  de  campagne  devait  donc 
réaliser  une  amélioration  imporlanle  dans  leurs 
effets. 

L'idée  de  tirer  des  obus  dans  les  canons  n'est  pas 
récente,  elle  remonte  à  plusieurs  siècles.  Elle  re- 
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parut  au  dernier  siècle,  car  le  général  Andréossy 
fit  quelques  expériences  à  ce  sujet  en  1 793,  à  la 
charge  d'un  tiers  du  poids  de  l'obus.  Un  des  motifs 
qui  paraissent  avoir  empcclié  de  mettre  à  profit  ces 
expériences  était  la  mauvaise  qualité  de  la  fonte, 
car  les  obus  se  brisaient  souvent.  Mais  aujourd'hui, 
les  progrès  de  la  métîillurgie  ont  fait  disparaître 
cet  inconvénient ,  et  rien  n'empoche  de  tirer  des 
obus  avec  de  fortes  charges,  comme  Fa  proposé 
l'auteur  du  système,  car  l'obus  à  balles  de  1 2  résiste 
à  une  charge  de  1  k.  938  ou  1/3. 

Dans  le  système  d'artillerie  proposé  par  Napo- 
léon III,  une  seule  bouche  à  feu ,  le  canon-obtisier 
de  ^  2,  devait  remplacer  les  canons  de  1  Si  et  8  ainsi 
que  les  obusiers  de  45  et  1 6  centimètres  qui  en- 
traient dans  la  composition  des  batteries  de  campa- 
gne. De  là  : 

Un  seul  affût  au  lieu  de  deux,  ceux  de  8  et  de  1 2; 

Un  seul  boulet  de  1 2  au  lieu  do  deux,  ceux  de  8 
et  de  12  ; 

Un  obus  de  1 2  au  lieu  de  deux,  ceux  de  13  et  1 6 
centimètres  ; 

Une  boîte  à  balles  au  lieu  de  quatre,  celles  des 
canons  de  8,  12,  et  celles  des  obusiers  de  15  et  16 
centimètres  ; 

Un  obus  shrapneil  au  lieu  des  doux  de  8  et  de  1 2; 
Une  charge  pour  boulet ,  boîte  à  balles  et  shrap- 
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nell,  au  lieu  de  six,  nécessaires  au  système  actuel. 

Tous  les  hommes  de  guerre  comprendront  les 
avantages  qu'une  pareille  simplification  devait  en- 
traîner. 

Tous  ces  avantages  perdraient  beaucoup  de  leur 
valeur  si  les  moyens  de  transport  étaient  augmen- 
tés dans  le  nouveau  système.  Il  n'en  a  pas  été  ainsi. 
On  n'a  rien  changé  au  nombre  actuel  des  voitures 
et  des  coffres  à  munitions,  dont  le  chargement  a  été 
réglé  de  manière  que  le  poids  ne  nuisît  pas  à  leur 
mobilité. 

Ainsi,  le  système  d'artillerie  de  campagne  pro- 
posé en  1849  par  S.  M.  l'Empereur  peut  se  résu- 
mer en  deux  mots  :  Simplification  de  l'artillerie  de 
campagne  sans  diminuer  son  efficacité. 

Ce  système  a  été  soumis  au  comité  de  l'artillerie 
en  4850,  lequel,  après  un  examen  approfondi,  a 
proposé  à  M.  le  ministre  de  la  Guerre  de  faire  des 
expériences  comparatives  entre  les  quatre  bouches 
à  feu  de  campagne  actuelles  et  le  canon-obusier 
de  12. 

Cette  proposition  fut  adoptée  par  M.  le  ministre 
de  la  Guerre,  et  les  expériences  ont  eu  lieu  en  1 850, 
conformément  au  programme  arrêté  parle  comité 
d'artillerie. 

Le  programme  a  réglé  avec  soin  toutes  les  me- 
sures à  preiKlre  [)our  réunir  l(^s  éléments  nécessai- 
res à  une  comparaison  complète  des  deux  systèmes, 
et  a  classé  lei  expériences  eu  trois  catégories  : 
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4©  Celle  relative  à  la  justesse  du  tir  ; 

2*  Celle  relative  aux  effets  des  projectiles  ; 

3®  Celle  relative  à  la  résistance  des  affûts. 

Toutes  ces  bouches  à  feu  étaient  neuves  ;  leurs 
affûts  étaient  neufs  aussi. 

Les  expériences  ont  eu  lieu  dans  les  quatre  écoles 
d'artillerie  de  Vincennes,  Metz,  Strasbourg  et  Tou- 
louse. 

A  la  suite  de  ces  expériences  et  de  celles  qui  eu- 
rent lieu  en  1 S5 1 ,  le  canon-obusier  de  i  2  fut  adopté 
le  r'  janvier  i  853,  pour  remplacer  dans  les  batte- 
ries de  divisions  les  canons  âe  8  et  Tobusier  de  1 5 
centimètres  ;  mais  on  conserva  le  canon  ancien  de 
4  2  et  Tobusier  de  1 6  centimètres  pour  les  batteries 
de  réserve. 

Le  canon  de  8,  alésé  au  calibre  de  1 2,  a  été  tran- 
sitoirement  substitué ,  en  i  853 ,  au  canon-obusier 
dans  les  batteries  à  cheval,  sous  le  nom  de  canon- 
obusier  léger  de  \%;  il  pèse  53T  kil. 

Le  but  en  blanc  des  deux  bouches  à  feu  est 
400  mètres. 

Ainsi,  le  système  simple  de  l'empereur  Napo- 
léon m  a  été  remplacé  par  un  plus  complexe,  qui 
comprend  : 


4  bouches  à  feu. 


.  Un  canon  de  j2  [ancien). 
Un  canon-obusier  de  1:2. 
Un  canon-obusier  léger  de  12  (1). 
Uu  obusier  de  46  centimètres. 


(1)  Transitoirement. 


G2 


affûts . 
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Un  affût  pour  canon-obasier  de  12. 
Un  affiii  pour  canoa  de  12  et  obusier  de 
16  ceiîtiiiièlres. 


6  projecliles. 


Un  boul(it  de  12. 

Un  obus  de  12. 

Un  obus  î^hrapnell  de  12. 

Une  boîte  à  balles  de  12. 

Un  obus  de  16  centimètres. 

Une  boîte  à  balles. 


5  charges 


/  2,0      pour  le  boulet  de  12  ancien. 

1,400  pour  le  boulet  de  canon-obusicr 
de  12  et  sou  obus  à  balles. 

1,0  pour  l'obus  du  canon-obusier  de 
12  et  sa  botte  à  balles. 

1,0  pour  le  boulet  de  caoou^obusier  lé- 
ger de  12,  son  obus  k  balles,  son 
obus  et  sa  boîte  à  balles. 

1,500  (grande)  pour  l'obus  de  16  centi- 
n>èlres  et  la  botte  à  balles. 

0,750    (petite)  pour  l'obus  de  16  cent. 


Telles  sont  aujourd'hui  les  bouches  à  feu  qui 
composent  les  ballcrics  de  campagne. 

Le  système  d'artillerie  de  l'empereur  Napo- 
léon III,  dont  j'ai  été  des  [)remiers  à  reconnaître 
les  avantages  (I),  a  été  g-oriousement  inauguré  et 
a  justifié  les  cs^^érauces  do  son  auguste  auteur,  car 
les  batteries  clivi.iionnaires  deTarinée  d'Orient,  qui 
ont  puissamment  c; jutribu^'  aux  victoires  de  l'Aima, 

(1)  Voir  le  Mmûtair  de  i'arraéc,  numéro  du  6  jan- 
vier 1850,  et  le  Moniteur  uu'werscl  des  22  et  23  mars  1851. 
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d'Inkermann  et  de  la  Tschernaïa,  étaient  exclusi- 
vement composées  de  canons-obusiers  de  12. 

Nous  terminerons  ici  cette  exposition  des  Œuvres 
militaires  de  l'empereur  Napoléon  III.  Elle  suffira 
évidemment  pour  rendre  manifestes  aux  yeux  de 
tous,  non-seulement  les  connaissances  militaires 
de  Sa  Majesté,  mais  encore  les  perfectionnements 
pratiques  qu'elle  en  a  déduits  pour  l'accroissement 
de  la  puissance  militaire  de  la  France. 


U^SA 


L;e;;rTRES 

am  LA 

MARINE    MILITAIRE 

A  PROPOS  DE  LA  REVOE  DE  SPITHEAD 

Pm  Xavus  BAYMOM D. 

Rédactear  da  Jmmial  dt$  Dibau. 


vn 


Ii0»  fukttmwlmm  flotnantas. 


Monsieur, 

Je  n'ai  pas  la  prétention  de  connaître  le  plan 
que  les  Anglais  se  proposaient  de  suivre  dans  l'at- 
taque de  Cronstadt  ;  je  ne  sais  pas  même  si  ce 
plan  a  jamais  été  arrêté,  et  c'est  en  prenant  pour 
guide  les  simples  conseils  du  bon  sens  que  j'essaie 
de  conjecturer  ce  que  probablement  ils  auraient 
fait.  Mon  but  n'est  pas  de  démontrer  que  Crons- 
tadt pouvait  enfin  être  ruiné  ou  pris,  mais  de  dé- 
crire les  moyens  par  lesquels  on  espérait  atteindre 
ce  résultat.  Aussi  n'ai-je  aucun  besoin  de  faire  un 
journal  de  siège  méthodique  ni  d'estimer  avec  une 
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exactitude  rigoureuse  les  ressources  de  la  défmse , 
il  me  suffit  de  ne  pas  me  tromper  sur  la  Taleur 
des  armes  que  Fatlâque  aurait  employées,  car 
c'est  sur  elle  seule  que  porte  celte  élude  :  Crons- 
tadt  n'y  figure  que  comme  une  hypothèse,  comme 
un  exemple  ÎBYoqaé  pjur  la  clarté  de  la  discussion. 
Je  suppose  donc  qu'après  avoir  occupé  les  eaux 
qui  enveloppent  Cronsladl  et  s'y  être  établie  très- 
solidement,  c'est-à-dire  après  avoir  pris  tout  le 
temps  nécessaire  pour  réunir  ses  convois,  pour 
disposer  ses  baliments,  pour  assurer  leurs  appro- 
visionnements de  tout  genre,  car  rexpérience  a 
prouvé  que  pour  être  efficace  un  bombardement 
doit  être  à  la  fois  général  et  simultané,  et  entre- 
pris avec  tous  les  moyens  de  rasslégeant;  je  sup- 
pose, dis-je,  que,  ces  préliminaires  étant  accom- 
plis, la  flotte  anglaise  aurait  ouvert  le  feu  de  ses 
bombardes,  puis,  lorsque  l'œuvre  de  destruction 
aurait  été  passablement  avancée,  lorsque  les  dé- 
fenses de  la  place  auraient  été  en  partie  ruinées, 
lorsqu'on  aurait  pu  croire  le  moral  de  sa  garnison 
quelque  pea  ébranlé,  on  aurait  fait  venir  les  bat- 
teries flottantes,  remplissant  dans  celte  opération 
un  rôle  à  peu  près  identique  à  celui  que  jouent 
par  terre  les  batteries  de  brèche,  celles  dont  rem- 
ploi spécial  est  d'ouvrir  les  murailles  de  l'assiégé, 
et  qu'on  ne  met  en  jeu  qu'après  avoir  éteint  les 
feux,  bouleversé  les  épaulements  du  front  attaqué. 
Dans  mon  humble  opinion,  c'est  par  la  passe  dn 
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nord  qu'on  eût  fait  approcher  les  batteries  flot- 
tantes, c'est  sur  l'angle  nord-ouest  de  l'enceinte 
de  la  ville  qu'on  eût  dirigé  leur  principal  effort,  et 
c'est  par  le  qu'une  fois  la  brèche  ouverte,  on  eût 
risqué  l'assaut  sous  la  protection  des  canonnières. 
S'il  eût  réussi,  si  seulement  on  fût  parvenu  à  s'é- 
tablir dans  la  ville,  les  forts  détachés  qui  défen- 
dent la  passe  du  sud,  déjà  ruinés  et  ébranlés  par 
un  bombardement  de  plusieurs  jours,  et  menacés 
d'être  pris  à  revers,  fussent  sans  doute  devenus . 
accessibles  sans  trop  de  témérité  aux  vaisseaux  de 
ligne,  qui  seraient  peut-être  alors  entrés  dans  le 
port  en  même  temps  que  le  corps  de  débarque- 
ment pénétrait  dans  la  ville.  Il  ne  faut  pas  oublier 
cependant  que  rien  de  tout  cela  n'eût  été  facile,  et 
que,  si  elBcace  qu'eût  été  le  bombardement,  la 
suite  des  opérations  que  nous  supposons  eût  pro- 
bablement ététrès-basardeuse;  aussi  nevoudrais- 
je  pas  garantir  que  le  succès  leur  fût  assuré,  et  si 
je  les  ai  indiquées,  c'est  seulement  pour  préciser 
bien  nettement  le  rôle  qui  eût  appartenu  aux  bat- 
teries flottantes,  pour  fixer  l'heure  oii  elles  fussent 
entrées  dans  l'action,  le  résultat  q^j'on  eût  de- 
mandé à  leurs  canons,  et  le  moment  où  elles  n'au- 
raient plus  trouvé  d'emploi. 

En  cherchant  à  nous  rendre  compte  de  ce  que 
sont  les  batteries  flottantes,  nous  arriverons  avoir 
comment  on  peut  déterminer  ces  divers  instants 
avec  quelque  chance  d'exactitude. 
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La  iMitterie  flottante,  oa  da  moins  ce  qu'on 
appelle  aujourd'hui  de  ce  nom,  est  une  réponse 
frappante,  matérielle  et  tout  à  fait  catégorique  à  la 
question  si  souTent  agitée  de  la  force  comparative 
des  murailles  de  pierre  contre  les  murailles  de 
bois;  c'est  Tinfériorilé  réelle  de  ces  dernières  qui 
1  produit  les  batteries  flottantes,  et  tout  ce  que  Ton 
peut  dire  ou  croire  de  la  puissance  de  Fartillerie 
de  m»  ne  saurait  rien  prouver  contre  ce  fait, 
qii*une  fois  «gagé  dans  une  guerre  avec  un 
ennemi  cirilisé,  défendu  par  des  places  fortes  ré- 
golièrts  et  disposant  de  ressources  immenses,  il  a 
&IIu,  pour  essayer  de  faire  brèche  par  mer  dans 
ses  fortifications ,  arriver  à  construire  des  bâti- 
ments  qui  offrissent  aux  coups  de  Fennemi  une 
résistance  beaucoup  plus  solide  que  le  bois  ne  le 
poorrait  faire.  Cesl  d*ailleurs  une  nei.^essité  que 
les  hommes  pratiques  en  artillerie  ou  en  marine 
ont  ressentie  de  toas  les  teaips,  et  Ton  d^yA  cr.^îrc 
qrie  d^  le  premier  jour  où  Ton  a  mis  une  pièce 
de  caj:ion  à  bord  d'un  navire  ou  sur  un  rempart, 
on  1  vm  sixrrlr  en  foule  les  projets  destinés  à  cou- 
vrir les  isi:::aien*^  d«>  mer  contre  les  chani-es  muîti- 
pl:<«  de  tIesîHires  ei  fav^iries  q-i'îls  renor-atrent 
diris  ItS  ■:'_ ciîjls.  t  V  aurait  peut-élre  quel-j'ie  în- 
l-!v.:  i  r»?i:her  ::errii:>"  ?-n?  Je  ces  innovaiî.-.risudiis 
les5iè»;'es rJSc?>?s.  i;^->  jeii  n  us ci-^ren' t  u^:^c loîo. 
etilA 'ta* 'is>î:/  ^?  i^  fkivyV  .pV^es  «^^-t  t  clés 
rcbnae.  y    xnpr:^  '  ^s  :.•*>•  :-^  ':.::    titS  :*.  :  'zte^ 
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avec  lesquelles  le  général  d'Arçon  s'était  flatté  de 
réduire  Gibraltar  lors  du  siège  de  1782- 

La  grande  difficulté  à  résourdre,  c'était  de  trou- 
ver une  substance  qui  fût  à  la  fois  assez  résistante 
pour  n'être  pas  pénétrée  par  les  projectiles  de  Ten- 
nemi,  et  assez  légère  pour  que  le  poids  nécessaire 
de  la  cuirasse  qui  en  serait  formée  ne  mit  pas  le  na- 
vire qui  en  serait  pourvu  *dans  l'impossibilité  de 
flotter.  Le  chevalier  d'Arçon  avait  imaginé,  lui,  de 
construire  des  bâtiments  à  doubles  murailles,  et 
en  remplissant  l'intervalle  avec  du  sable  mouillé, 
dont  il  entretenait  l'humidité  au  moyen  de  pom- 
pes, il  essayait  de  transporter  à  la  mer  les  condi- 
tions de  la  fortification  terrestre  :  il  opposait  épau- 
lement  à  épaulement«  Le  sien  cependant  se  trouva 
inévitablement  trop  faible,  ses  batteries  ne  duré* 
rent  qu'un  jour.  Malgré  la  supériorité  qu'elles 
semblaient  avoir  obtenue  pendant  la  première 
heure  de  combat,  et  qui  venait  non  de  leur  force 
de  résistance,  mais  de  la  supériorité  numérique 
des  pièces  qui  les  armaient,  on  les  vit  bientôt  per- 
dre leur  avantage  :  le  soir  elles  étaient  toutes  en 
feu  et  le  lendemain  elles  avaient  disparu  de  la  sur- 
face des  flots.  Quelques  auteurs  attribuent,  il  est 
vrai,  cet  échec  à  la  maladresse  de  l'équipage  d'une 
batterie  espagnole  qui  se  serait  incendiée  elle- 
même;  le  fait  peut  être  exact  pour  cette  batterie  en 
particulier,  mais  il  est  difficile  de  croire  qu'il  ait 
entraîné  l'incendie  de  toutes  les  autres,  et  ce  qui 
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doît  faire  penser  que  Texpérience  suffit  à  faire 
juger  le  système,  c'est  que  depuis  personne  n'a 
songé,  que  je  sache,  à  reproduire  les  batteries  du 
chevalier  d'Arçon. 

Les  progrès  de  l'industrie  métallurgique  de- 
vaient nous  rendre  possible  la  réalisation  de  ce  que 
nos  devanciers  avaient  rêvé  sans  pouvoir  l'accom- 
plir. En  effet,  à  mesure  que  l'art  de  produire  et  de 
travailler  le  fer  se  perfectionne,  et  Dieu  sait  les  pas 
de  géant  qu'il  a  faits  depuis  le  commencement  du 
siècle,  on  voit  se  répéter  l'idée  d'envelopper  les 
navires  dans  une  cuirasse  de  fer,  substance  qui 
sous  un  poids  et  sous  un  volume  comparativement 
très-légers  présente  une  force  de  résistance  très- 
considérable.  Avec  les  merveilleux  outils  que 
chaque  jour  voit  inventer,  l'idée  devient  chaque 
jour  aussi  plus  praticable;  d'un  côté,  le  prix  de  la 
matière  diminue,  et  de  l'autre,  la  faculté  de  le 
ployer  à  tous  les  usages  croît  dans  des  proportions 
rapides.  Parmi  les  illustrations  du  siècle,  nul  n'a 
suivi,  je  crois,  ce  double  mouvement  avec  un  plus 
vif  intérêt  que  le  regrettable  général  Paixhans,  qui 
a  fait  faire  tant  de  progrès  à  l'artillerie  de  mer. 
Dans  ses  écrits  il  revient  sans  cesse,  comme  il  reve- 
nait dans  ses  discours  et  dans  sa  conversation,  sur 
le  projet  d'armer  les  navires  d'une  cuirasse  impé- 
nétrable. Dès  1809  il  avait  fait  lui-même  des 
expériences  dans  le  but  d'éclairer  la  question  ;  dès 
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1825  il  proposait,  dans  un  de  ses  ouvrages  (1),  les 
données  générales  d'une  batterie  flottante,  et,  fait 
qu'il  faut  citer  œmme  preuve  honorable  de  la  jus- 
tesse de  ses  aperçus,  c'est  qu'en  indiquant  sepl  à 
huit  pouces  pour  l'épaisseur  des  plaques  de  revê- 
tement destinées  à  supporter  l'effort  des  gros  cali- 
bres dont  il  préconisait  l'emploi  avec  tant  de  rai- 
son, il  fixait  à  quatre  pouces  l'épaisseur  de  celles 
qui  devaient  être  capables  de  résister  aux  plus 
grosses  pièces  alors  en  usage  dans  les  opérations 
par  terre.  Or,  c'est  quatre  pouces  d'épaisseur  qu'on 
a  donnés  à  la  carapace  des  batteries  construites 
en  1854  en  France  et  en  Angleterre;  ce  sont  des 
plaques  de  quatre  pouces  qui  à  Kinbum  ont  résisté 
sans  peine  aux  canons  de  S  4  de  la  forteresse 
russe,  dans  la  matinée  du  \  7  octobre  1 865. 

Il  n'a  cependant  pas  été  donné  au  général  Paix- 
hans  de  voir  une  batterie  flottanle.  Pendant  la 
longue  paix  dont  nous  avons  joui,  le  génie  mari- 
time éprouvait  une  répugnance  très-naturelle  à 
construire  des  machines  qui  non-seulement  n'a-^ 
valent  aucune  application  possible  dans  la  paix, 
mais  qui  de  plus  encore  ne  doivent  rendre  de  ser- 
vices en  temps  de  guerre  que  dans  des  circons- 
tances tout  à  fait  spéciales.  L'homme  de  l'art  et  le 
consommateur  intelligent  des  fonds  du  budget  se 


(1)  Expérience  faites  par  la  marine  française,  un  vol. 
în-8*,  Paris,  1855.  Voir  pag.  92  et  sulv, 
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révoltaient  à  la  fois  contre  un  pareil  emploi  des 
deniers  publics.  Je  crois,  pour  ma  part,  qu'ils 
avaient  raison,  et  je  pense  que  tout  le  monde  sera 
du  même  avis  lorsqu'on  n'oubliera  pas  qu'une  bat- 
terie flottante  coûte  plus  qu'une  frégate  de  60  ca- 
nons. Et  quelle  différence  entre  les  deux  !  L'une, 
lourde  et  pesante,  ayant  sur  l'eau  l'apparence 
d'une  caisse  naufragée,  n'osant  pas  s'éloigner  de  la 
côte  par  crainte  du  mauvais  temps  ou  du  défaut  de 
vivres  et  de  charbon,  privée  de  tout  ce  qui  fait  la 
grâce  et  la  beauté,  essentiellement  dénuée  de  qua- 
lités nautiques,  et  par-dessus  tout  sans  emploi  pos- 
sible en  temps  de  paix  ;  l'autre,  au  contraire,  élé- 
gante et  fière  autant  que  rapide  et  forte,  portant 
sa  mâture  et  ses  flammes  jusqu'au  ciel,  capable  de 
tenir  la  mer  pendant  quatre  mois  et  plus  sans 
apercevoir  la  terre,  appareillant  sur  un  signe  du 
télégraphe  pour  une  campagne  de  trois  ou  de  qua- 
tre ans,  habitation  charmante  par  le  beau  temps, 
recevant  un  coup  de  vent  avec  autant  d'aisance  que 
l'oiseau  auquel  elle  a  emprunté  son  nom,  recelant 
dans  ses  flancs  une  puissance  militaire  qui  lui 
assure  le  respect  dans  toutes  les  mers  du  monde, 
en  un  mot,  le  plus  utile  comme  le  plus  bel  instru- 
ment dont  nous  ayons  pu  disposer  lorsque,  après 
la  paix  de  1 81 5,  la  liberté  des  mers  nous  ayant  été 
rendue,  il  a  fallu  aller  partout  rétablir  l'honneur 
de  notre  pavillon  compromis  par  les  désastres  du 
premier  Empire^  rouvrir  la  route  à  notre  commerce 
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oublié,  reporter  jusqu'aux  antipodes  le  nom,  l'in- 
fluence et  la  civilisation  de  la  France.  Personne 
n'accepte  plus  sincèrement  que  je  ne  le  fais  les  pro- 
grès de  la  navigation  à  vapeur,  et  n'est  plus  con- 
vaincu que  le  rôle  des  bâtiments  à  voiles  est  fini 
dans  la  marine  militaire  ;  mais  aussi  j'ai  traversé 
sur  une  frégate  de  iO  canons  les  mers  enchantées 
des  tropiques,  j'ai  subi  avec  elle  dix-neuf  jours  de 
coups  de  vent  consécutifs  dans  les  parages  du  cap 
de  Bonne-Espérance  ;  j'ai  tu  comment  elle  se  com- 
portait au  milieu  des  orages  et  des  déluges  qu'ap- 
porte avec  elle  la  mousson  du  sud  dans  l'océan  In- 
dien, et  le  souvenir  qui  m'en  est  resté  est  celui 
d'une  admiration  profonde  qui  devait  être  bien  plus 
vive  encore  chez  les  gens  du  métier,  et  qui  devait  les 
éloigner  fort  de  dépenser  leur  budget  sur  des  ma- 
chines d'un  usage  aussi  borné  que  le  sont  les  batte- 
ries flottantes,  alors  qu'ils  avaient  à  refaire  la 
position  de  la  France  sur  toutes  les  mers  du 
globe- 
La  guerre,  et  surtout  la  guerre  à  faire  contre  les 
places  fortes  de  la  Russie,  devait  changer  la  situa- 
tion et  faire  reprendre  le  fil  des  anciennes  idées, 
en  cherchant  à  les  réaliser  par  les  moyens  nou- 
veaux que  les  progrès  de  l'industrie  métallurgique 
metlaienl  à  la  disposition  des  ingénieurs.  Frappé 
des  résultats  que  les  Russes  avaient  obtenus  à  Si- 
nope  par  l'emploi  des  boulets  creux,  et  convaincu 
qu'on  no  pouvait  exposer  sans  témérité  des  mu- 
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railles  de  bois  aux  coups  de  pareilles  armes,  TEm- 
pereur,  dit  le  Moniteur  du  1 2  novembre  1 855,  prit 
l'initiative  et  ordonna  de  faire  une  série  d'expé- 
riences sur  le  degré  de  résistance  que  des  plaques 
de  fer  pourraient  opposer  à  la  pénétration  des  pro- 
jectiles explosibles.  Le  but  que  Ton  se  proposait 
était  d'arriver  à  construire  des  cuirasses  sur  les- 
quelles les  obus  se  briseraient,  et  en  cherchant 
dans  cette  voie,  on  parvint  à  des  résultats  plus  con- 
sidérables que  ceux  que  l'on  poursuivait  :  on  ac- 
quit la  certitude  que  des  plaques  de  1 9  centimè- 
tres d'épaisseur  non-seulement  ne  seraient  pas 
entamés  par  les  obus  de  toutes  les  dimensions, 
mais  supporteraient  encore  sans  en  souffrir  le  choc 
de  boulets  du  calibre  de  24.  La  question  était  ré- 
solue en  principe,  et  cependant  on  dit  que,  pour  la 
traduire  en  fait,  l'Empereur  eut  besoin  d'em- 
ployer quelque  peu  de  la  persévérance  et  de  la 
force  de  volonté  qui  le  caractérisent.  S'il  en  est 
ainsi,  on  ne  peut  que  louer  la  volonté  qui  a  passé 
outre  aux  obstacles;  mais  aussi,  en  cherchant  à  se 
rendre  compte  de  ce  qu'étaient  ces  obstacles,  on 
comprendra  les  scrupules  des  gens  de  l'art.  Pour 
eux,  la  question  était  complètement  renversée  : 
auparavant,  pondant  la  paix,  ils  se  refusaient,  et 
avec  raison,  à  dépenser  leurs  ressources  sur  des 
constructions  dont  les  principales  données  res- 
taient encore  enveloppées  d'un  vague  presque  im- 
pénétrable; maintenant,  au  contraire,  on   leur 
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imposait  des  conditions  si  précises  et  si  rigoureu- 
ses, qu'ils  avaient  à  craindre  de  ne  pas  pouvoir  les 
remplir  d'une  façon  satisfaisante. 

Voici  quel  était  en  effet  le  nouveau  programme  : 
Construire  des  bâtiments  percés  de  trente- deux 
sabords  au  moins,  revêtus  sur  tout  leur  pourtour 
et  Jusqu'à  60  centimètres  au-dessous  de  la  flottai- 
son, de  plaques  de  fer  d'une  épaisseur  de  1 0  centi- 
mètres et  demi,  recouverts  sur  le  pont  d'un  vérita- 
ble blindage  de  35  centimètres  d'épaisseur  qui  les 
mît  à  l'abri  des  bombes  de  22  centimètres,  capa- 
bles de  porter  au  moins  16  pièces  du  plus  gros 
calibre  (50  français  et  68  anglais),  ne  devant  avoir 
que  la  moindre  hauteur  de  batterie  possible,  afin 
d'offrir  la  moindre  surface  aux  coups  de  l'ennemi, 
destinés  à  recevoir,  mais  en  la  logeant  au-dessous 
de  la  flottaison,  une  machine-  à  hélice  de  la  force 
nominale  de  150  chevaux  de  vapeur,  réduits  enfin 
tout  chargés  à  un  tirant  d'eau  maximum  de  2  mè- 
tres 50  à  2  mètres  CO  centimètres.  Cette  dernière 
condition,  qui  entraînait  des  conséquences  si  gê- 
nantes et  presque  incompatibles  avec  les  nécessités 
nautiques  de  bâtiments  qui  avaient  à  franchir  500 
et  1,000  lieues  de  distance  par  mer  avant  de  se 
trouver  en  présence  de  l'ennemi ,  celte  dernière 
condition  était  de  rigueur  absolue  ;  elle  était  fatale- 
ment imposée  par  la  nature  même  des  lieux  où  les 
batteries  flottantes  devaient  opérer.  Il  en  est  ré- 
sulté des  navires  carrés  comme  des  galiote  hoUan- 
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daiscs,  longs  de  oS  mèlres,  sur  H  de  largeur  et  5 
de  profondeur,  depuis  le  fond  de  la  cale  jusqu'à 
la  hauteur  du  pont  qui  sert  de  couverture.  Sans 
leur  armement,  ils  pèsent  à  peu  près  4   million 
600,000  kilogrammes,  presque  autant  que  nos  plus 
grandes  frégates,  et  pour  un  poids  pareil  on  ne 
leur  accorde  qu'une  assiette  de  7  ou  8  pieds  de 
tirant  d'eau,  tandis  que  celui  des  frégates  est  de 
45  à  18  pieds.  Ils  roulent  beaucoup,  ils  fatiguent 
encore  plus  au  tangage  ;  de  leur  mâture,  il  n'en  sau- 
rait être  question  :  le  peu  de  voiles  qu'ils  peuvent 
mettre  dehors  ne  sert  qu'à  soulager,  et  encore  dans 
une  proportion  presque  insensible,  l'effort  de  leur 
machine  ;  ils  ne  portent  qu'une  quantité  presque 
insignifiante  de  combustible,  de  vivres  et  de  mu- 
nitions ;  leur  machine  ne  leur  donne,  dans  les  cir- 
constances les  plus  favorables,  qu'une  vitesse  de  4 
nœuds  à  l'heure  ;  enfin  ils  gouvernent  à  peine,  une 
houle,  même  assez  faible,  paralyse  l'action  de  leur 
gouvernail,  si  bien  que  quand  on  a  expédié  des 
ports  de  France  et  d'Angleterre  cinq  batteries  flot- 
tantes pour  la  mer  Noire,  il  a  fallu  les  faire  escor- 
ter chacune  par  une  frégate  à  vapeur  pour  les  faire 
marcher,  pour  les  maintenir  dans  la  route  qu'elles 
n'eussent  peut-être  pas  pu  suivre  elles-mêmes  si 
elles  eussent  élé  abandonnées  à  leurs  propres 
moyens,  et  aussi  pour  leur  servir  de  bateau  de 
sauvetage  dans  le  cas,  qu'il  était  prudent  de  pré- 
voir, où  elles  auraient  été  compromises  par  le 
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mauvais  temps.  Ajoutons  cependant  que  le  voyage 
s'est  mieux  passé  qu'on  ne  le  croyait;  les  batteries 
se  sont  très-bien  comportées,  pour  ce  qu'on  en  de- 
vait attendre,  dans  les  coups  de  vent  qu'elles  ont 
reçus  dans  le  golfe  de  Gascogne  et  dans  la  mer 
Noire.  Nos  ingénieurs  avaient  fait  mieux  qu'ils  ne 
l'espéraient  eux-mêmes.  ^ 

Ce  ne  sont  certainement  pas  de  beaux  navires, 
mais  ils  ne  sont  pas  marqués  non  plus  des  signes 
distinctifs  de  la  véritable  laideur,  c'est-à-dire  le 
défaut  de  caractère  et  de  style,  la  vulgarité,  le  dé- 
cousu des  lignes  et  des  formes;  il  s'en  faut  de 
beaucoup.  Je  n'ai  visité  en  détail  qu'une  seule  bat- 
terie flottante,  le  Gtatton  anglais,  construite  d'ail- 
leurs comme  ses  pareilles  sur  des  plans  fournis  par 
l'amirauté  française,  et  j'avoue  qu'en  mettant  le 
pied  à  bord  j'ai  été  frappé  de  l'apparence  guer- 
rière et  sévère  qu'elle  présentait.  Ce  pont  complé- 
tementnu,  véritable  toit  de  casemate  ;  ces  panneaux 
aux  hiloires  massives,  cette  longue  batterie  impar- 
faitement éclairée  par  des  sabords  étroits,  ces  ca- 
nons énormes  qui  montent  presque  jusqu'aux 
baux  du  pont,  qui  interceptent  les  ouvertures  par 
lesquelles  pénètrent  l'air  et  la  lumière,  ces  canon- 
niers  qui  les  fourbissent,  ces  hommes  grands  et 
vigoureux  qui  manient  des  boulets,  des  refouloirs^ 
des  écouvillons  de  calibres  inusités,  cette  cale  peu 
profonde  où  la  machine  se  développe  en  longueur 
comme  un  lion  accroupi,  tout  cela  forme  un  ta-* 
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bleau  qu'il  est  plus  facile  de  se  rappeler  que  de 
rendre,  tout  cela  respire  la  force,  la  solidité,  la 
puissance  exprimées  par  le  volume  et  le  poids  des 
objets  qui  tombent  sous  les  regards,  augmentées 
encore  pour  l'imagination  par  les  ombres,  par 
Tincertilude  du  jour.  Quelle  différence  entre  cet 
aspect  et  celui  de  la  batterie  d  une  frégate,  surtout 
dans  une  belle  journée  comme  celle  où  j'ai  visité 
le  Glattonl  Là  l'air  et  la  lumière,  qui  entrent  et 
pénètrent  partout,  tempèrent  la  rigueur  de  l'appa- 
reil militaire  et  invitent  l'homme  à  embellir  sa 
demeure,  car  il  jouira  de  tous  les  ornements  qu'il 
y  saura  disposer.  Au  lieu  de  soupiraux,  vous  avez 
de  véritables  fenêtres;  au  lieu  d'une  sorte  de  cave 
obscure  dont  le  plancher  atteint  à  peine  au  niveau  de 
l'eau,  vous  avez  devant  vous  une  salle  immense  qui 
domine  réellement  les  flots,  où  la  vue  se  promène 
sans  hésitation  de  bout  en  bout,  depuis  la  cuisine 
qui  est  à  l'avaut,  jusqu'aux  grands  appartements 
qui  sont  à  l'arrière,  depuis  le  factionnaire  de  la 
mèche  jusqu'à  la  sentinelle  qui  monte  la  garde  à 
la  porte  du  commandant.  Ici  ce  sont  les  mousses 
qui  apprennent  leurs  leçons,  là  les  aspirants  qui 
lisent  des  romans  ou  complètent  leurs  journaux  de 
navigation,  ailleurs  des  hommes  qui  raccommo- 
dent leur  linge,  plus  loin  encore  d'autres  qui 
jouent  au  loto,  jeu  simple  et  peu  savant,  mais 
chéri  des  marins,  pour  qui  il  ramène  éternelle- 
ment les  mêmes  plaisanteries,  toujours  accueillies 


je\ 


SUR  LA  MARINE  BIILITAIRE.  79 

par  les  mômes  éclats  de  rire.  Que  sais-je?  Cestle 
parc  aux  moutons,  ce  sont  les  bœufs  qui  ruminent 
dans  leurs  postes  à  canons,  ce  sont  les  poules  qui 
crient  dans  leurs  cages  ;  c'est  animé,  c'est  vivant, 
c'est  varié,  c'est  presque  gai,  lors  même  qu'il  y  au- 
rait deux  mois  que  vous  n'avez  vu  la  terre.  Au 
contraire,  le  marin  ne  fait  que  camper  dans  la 
batterie  flottante,  mais  il  ne  l'habite  pas,  car  il  ne 
saurait  y  trouver  de  place  pour  loger  son  ménage  ; 
tout  le  porte  à  ne  considérer  son  séjour  à  bord  d'un 
navire  de  ce  genre  que  comme  un  embarquement 
transitoire  :  le  voisinage  perpétuel  de  la  terre,  l'im- 
possibilité de  faire  campagne  et  même  de  naviguer 
tout  seul,  l'exiguïté  des  approvisionnements  qu'il  * 
lui  est  permis  d'emporter  avec  lui,  la  dépendance 
incessante  où  il  est  de  ces  remorqueurs,  des  ports, 
des  arsenaux,  toutes  les  circonstances  semblent  se 
réunir  pour  l'empêcher  de  regarder  un  pareil  na- 
vire comme  sa  maison.  C'est  un  bivouac,  c'est  une 
tranchée,  c'est  un  de  ces  ouvrages  où  les  soldats 
allaient  monter  des  gardes  de  vingt-quatre  heures 
devant  Sébastopol  ;  mais,  à  moins  qu'on  ne  la  mo- 
difie très-largement,  la  batterie  flottante  ne  sera 
jamais  la  demeure  du  marin. 

Tout  cela  n'empêche  pas  qu'une  fois  rendue  à 
son  poste  de  combat,  la  batterie  flottante  ne  soit 
une  arme  très-redoutable,  et  qui  a  tenu  à  Kinburn 
tcules  les  promesses  qu'on  avait  faites  en  son 
nom.  Placées  à  des  dislances  qui  variaient  entre 
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8t0  et  1,150;  mètres,  la  Dévastathn,  la  Lare  et  la 
Tonnante  ont  reçu  chacune  en  moyenne  de  60  à  80 
coups  de  canon  du  calibre  de  24  sans  que  leur 
carapace  ait  cédé  :  c'était  le  point  important.  Elles 
n'ont  eu  d'hommes  blessés  que  par  des  coups  d'em- 
brasure, c'est-à-dire  par  des  boulets  qui  étaient 
entrés  par  leurs  étroits  sabords.  En  trois  heures 
de  combat,  enfin,  elles  avaient  ouvert  dans  les 
murs  du  fort  une  brèche  praticable.  Pour  être 
juste,  ce  n'est  pas  tant  aux  batteries  qu'il  faut 
faire  honneur  de  ce  dernier  résultat  qu*aux  marins 
qui  les  montaient.  Etats-majors  et  équipages,  c'é- 
taient des  hommes  choisis  et  qui  ont  bien  répondu 
&  la  coilfiance  qu'on  avait  mise  en  eux.  Je  connais 
peu  de  pièces  qui  soient  faites  pour  donner  une 
plus  haute  idée  de  la  marine  française  que  les  trois 
rapports  particuliers  des  capitaines  de  frégate  de 
Cornulier,  de  Montagnac  et  Dupré  sur  l'affaire  de 
Kinburn.  Point  de  phrase  vaine,  pas  de  retour  am- 
bitieux sur  le  succès  qu'ils  viennent  d'obtenir,  rien 
de  personnel,  tout  est  consacré  au  service,  au 
compte  rendu  simple,  net  et  merveilleusement 
régulier  du  détail  de  l'opération  que  chacun  a 
conduite.  On  ne  dirait  pas  que  ce  sont  des  vain- 
queurs qui  parlent,  mais  des  savants  qui  poursui- 
vent laborieusement  une  expérience  dans  un  labo- 
ratoire de  chimie.  Eussent-ils  aussi  bien  réussi  à 
Cronstadt?  C'est  une  question  qu'il  ne  faut  pas  se 
hâter  de  résoudre  par  l'affirmative.  A  Kinburn,  on 
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n'avait  eu  affaire  qu'à  un  petit  fort  déjà  investi 
du  côté  de  la  terre  parle  corps  du  général  Bazaine, 
portant  en  tout  sur  ses  remparts  quatre-vingt-un 
mortiers  ou  canons  du  calibre  maximum  de  24  ; 
et  Ton  avait  pu  pour  Tattaquer  prendre  des  posi- 
tions qui  limitaient  à  vingt  ou  vingt-cinq  le  nom- 
bre des  pièces  qui  ont  combattu  du  côté  de  l'en- 
nemi, tandis  que  les  trois  batteries  flottantes 
étaient  à  elles  seules  armées  de  quarante-huit 
pièces  de  50,  étaient  appuyées  et  soutenues  par  dix 
vaisseaux  de  ligne  portant  près  d'un  millier  de 
bouches  à  feu,  par  dix-huit  bombardes  ou  canon- 
nières, par  une  douzaine  de  frégates  à  vapeur, 
tous  également  pourvus  d'une  artillerie  supérieure 
en  calibre  à  celle  de  la  place.  A  Cronstadt  il  n'en 
eût  pas  été  de  même.  Si  l'on  eût  tenté  de  s'appro- 
cher des  remparts  pour  y  faire  brèche,  les  batteries 
flottantes  ne  pouvant  guère  recevoir  d'appui  que 
des  canonnières,  eussent  probablement  rencontré 
partout  des  masses  d'artillerie  égales  à  celles 
qu'elles  auraient  pu  faire  jouer  elles-mêmes, 
égales  en  nombre  et  en  partie  supérieures  pour  le 
calibre.  Dans  ces  conditions,  trois  heures  n'eussent 
pas  sufii  sans  doute,  comme  à  Kînburn,  pour  ob- 
tenir le  résultat  que  l'on  cherchait,  et  les  cuirasses 
qui  avaient  résisté  avec  avantage  aux  boulets  de  24 
n'auraient  peut-être  pas  soutenu  aussi  facilement, 
et  pendant  un  combat  prolongé,  le  choc  de  boulets 
de  60,  de  80  et  même  de  1 20,  car  on  assure  que 
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les  Russes  avaient  de  leur  côté  préparé  pour  la 
défense  de  leur  principal  arsenal,  du  boulevard  de 
leur  capitale,  des  pièces  de  ce  calibre. 

Voilà  pourquoi,  s'il  me  semble  indubitable  que 
Cronstadt  eût  pu  être  ruiné,  écrasé,  incendié  par 
les  bombardes,  il  ne  me  parait  pas  aussi  certain 
qu'on  eût  réussi  à  faire  des  brèches  praticables 
dans  ses  remparts,  et  surtout  à  les  occuper  militai- 
rement à  la  suite  d'un  assaut  yictorieùx.  Voilà 
aussi  pourquoi  la  prudence  aurait  conseillé,  je 
crois,  de  commencer  l'opération  par  un  bombarde- 
ment de  plusieurs  jours  avant  d'amener  les  bat- 
teries flottantes  sous  le  feu  des  remparts  attaqués, 
pourquoi  elles  n'auraient,  à  vrai  dire,  rempli  dans 
cette  occasion  que  le  rôle  de  batteries  de  brèche. 
A  Kinburn,  les  circonstances  locales  avaient  permis 
de  brusquer  l'affaire  par  un  coup  de  main  ;  mais 
ce  qui  a  si  bien  réussi  là  pouvait  bien  aussi  n'être 
pas  de  mise  ailleurs.  Nous  sommes  trop  enclins  en 
France  à  nous  engouer  des  nouveautés,  et  il  me 
semble  qu'on  était  tout  prêt  à  le  faire  à  propos  des 
batteries  flottantes.  Contentons-nous  d'avoir  les 
honneurs  de  cette  invention,  qui  nous  appartient 
bien  réellement,  que  nous  avons  expérimentée 
avec  un  succès  incontestable,  et  qu'il  faut  s'appli- 
quer à  perfectionner,  car  désormais  les  batteries 
flottantes  ont  pris  rang  dans  le  matériel  des  armées 
navales.  Nous  avons  fait  du  premier  coup  mieux 
que  nous  n'espérions  nous-mêmes  ;  cela  doit  nous 
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encourager  d'autant  plus  que  les  défauts  que  Ton 
peut  reprocher  aux  batteries  actuelles  tiennent  à 
des  circonstances  connues,  acceptées  Tolontaire- 
ment  d'avance,  et  par  conséquent  il  ne  nous  sera 
sans  doute  pas  difficile  de  les  corriger.  Lors  même 
d'ailleurs  que  l'on  ne  parviendrait  pas  à  en  faire 
des  navires  très-supérieurs  à  ce  qu'ils  sont  encore 
aujourd'hui,  il  ne  faut  pas  oublier  que  la  plupart 
des  imperfections  qu'on  regrette  en  elles  quand  il 
s'agit  d'aller  faire  au  loin  la  guerre  offensive,  dis- 
paraissent dans  la  guerre  défensive,  et  que  dès  main- 
tenant elles  représentent  la  meilleure  arme  dont 
nous  puissions  faire  usage  pour  la  protection  de 
nos  rades,  de  nos  ports,  de  nos  arsenaux,  de  l'em- 
bouchure de  nos  fleuves  si  jamais  ils  étaient  atta- 
qués. Dans  cette  hypothèse,  les  batteries  flottantes 
rendraient  des  services  incomparables.  Tout  cela 
forme  un  bel  ensemble  de  titres  &  la  considération  ; 
en  les  exagérant  on  ne  pourrait  qu'affaiblir  les  mo- 
tifs de  satisfaction  légitime  que  l'amour-propre 
national  puise  dans  la  création  des  batteries  flot- 
tantes. 


t;  LLTTl.LS 

\':^  îtU^ScS  avair-nt  ue  leur  col- 
S^'j-'iise  de  leur  prin<j;»al  argent 
>ur  l'iyvoli^,  des  pièces  de  ce  c 
"^'.Ca  pTjrquoi,  s'il  oe  semî 
CrjiLSiiiiî  eût  pu  ^Ire  ruiné,  é 
1**  irjiiiicrdes.  il  ne  me  parai: 
rv'.'L  *'.:  réussi  à  faire  des  1. 
Liiiif  ît»*  re^jiarts,  et  surtout  a  1- 
raiit*:;  «  la  suiie  d'un  assau* 
«L>..   ;rji.-r::>i  la  prudence  a* 
-r.'t..  ô*:  'j:*r::::ie!i:^rroj:»érati«>D 
Yj^j'  û^  y\ji^*fùjs  jours  avant 
i-Ti^  Lj.^cjl;^  §>ou5  le  f^:U  des . 
VM'rr  j:»i  --^^  i.'b'jr!L*riil,  à  Tra: 
v-^i»*  ;•"*:«*>■'.•—  *-r  ir  r>je  de  bh 

•>  ru  I  to  ^».f^  T'-vis:  là  jouvai: 

s^L^i»-  v\\tL  -^.L"  vr::  irf:  à  rr  ii. 

l^'V:    ITL  Î5U1-^  ni'/.C-'.^rSVLIijf,  *C  Cl" 

nu^  ions  T^^^^'^irob'  i»"i:2«^3îrft:i»-*s:  : 


/ 


f 


RE 


^ES  EFFETS  EXPLOSIFS 


(imJl^^ywmàipimUn         ^L£g   CREUX 


les  creux  est  très-€om- 

lue  les  conditions  aux- 

:js  mobiles  sont  incom- 

utres.  En  effet,  pour  la 

(les  portées,  les  projec- 

rds  que  possible,  rela- 

^in  d'atténuer  la  résis- 

r  la  solidité,  il  faut  que 

:onsistance  pour  résis- 

^  charges  que  comporte 

e  lancer,  et  qu'il  ne  se 

i3  les  terres  rassises  ou 

quels  il  doit  pénétrer, 

une  distance  rappro- 

A  Jc».  1856.  (aam.  iffÉc)     7  ji 


BIÉBIOIRE 

tOft   LA 

POSSIBILITÉ  D'AUGMENTER  LES  EFFETS  EXPLOSIFS 

DES  PROJECTILES  CREUX 

Par  H.  THIBOm 

liniittiani-co/me/  itartiUerie  «a  retrait»* 


La  question  des  projectiles  creux  est  très-€om- 
pliquée^  ce  qui  tient  à  ce  que  les  conditions  aux- 
quelles doivent  satisfaire  ces  mobiles  sont  incom- 
patibles les  unes  avec  les  autres.  En  effet,  pour  la 
justesse  du  tiret  Tétendue  des  portées,  les  projec- 
tiles doivent  être  aussi  lourds  que  possible,  rela- 
tivement à  leur  volume,  afin  d^atténuer  la  résis- 
tance de  Tair.  De  plus,  pour  la  solidité,  il  faut  que 
le  mobile  présente  assez  de  consistance  pour  résis- 
ter à  remploi  des  plus  fortes  charges  que  comporte 
la  bouche  à  feu  destinée  à  le  lancer,  et  qu'il  ne  se 
brise  pas  par  son  choc  contre  les  terres  rassises  ou 
contre  les  obstacles  dans  lesquels  il  doit  pénétrer, 
en  supposant  qu'on  le  tire  à  une  distance  rappro- 
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chée;  conditions  qui  supposent  au  projectile  des 
parois  d'une  grande  épaisseur. 

Au  contraire,  pour  l'effet  explosif,  les  mobiles 
doivent  présenter  une  capacité  întéi^ieure  assez 
grande,  afin  de  pouvoir  contenir  une  charge  de 
poudre  qui  soît  susceptible  de  produire  de  nom- 
breux éclats  fortement  lancés  et  pour  faire  fougasse 
dans  les  terres  ;  il  faut,  en  outre,  que  le  projectile 
puisse  contenir  assez  de  matières  incendiaires 
pour  mettre  le  feu  ;  conditions  qui  exigent  que  le 
projectile  ne  soit  pas  trop  épais. 

On  satisfait  assez  bien  aux  conditions  de  solidité 
et  de  justesse  de  tir,  en  donnant  au  projectile  creux 
les  2;:î  du  poids  du  boulet  plein  de  même  diamètre  ; 
mais,  il  faut  le  dire,  la  plupart  de  nos  projectiles 
creux  sont  beaucoup  plus  légers  que  ne  le  compor- 
terait le  principe  que  nous  venons  de  citer.  En 
agissant  ainsi,  on  a  voulu  augmenter  le  nombre 
des  éclats,  car  il  est  d'expérience  que  les  éclats  des 
projectiles  creux  sont  d'autant  plus  nombreux  que 
les  parois  en  sont  plus  minces. 

Dans  les  circonstances  ordinaires  et  avec  les 
charges  de  guerre  usitées,  on  admet  que  le  nombre 
des  éclats  est  ainsi  déterminé  : 

CALIBRES  : 

32  cent.  27  cent.  22  cent.  16  cent.  15  cent.  12  cent.  8 cent. 

liPAISSBCRS  MOYENNES  : 

40  m»,  40  m.     26  m.     25.  4     19. 4       18        9 
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RAr?ORT  Df  POIM  D«  PiOJECTILI  âr  CBI«VI  BU  ioVlWt  PLIIN. 

3/S       m  m         m         8/5  2/8       i/2 

Skit.    IJàf  0.75àlk.  0.400     0.300      0.900    0.110 

IfOMBRB  DES  lÎGLATS  : 

S2         (8  33  21  22  17       12  à  15 

rietATS  PBSAirr  plus  di  100  srammes  : 
29         18  28  17  19         13  à  14 

L'inspection  de  ce  tàbleaii  fait  voir  que  les  éclats 
sont  d'autant  plus  nombreux  que  Tépaissefur  ab- 
solue du  Éaobile  est  plus  faible. 

Là  totote  dé  Ti  centimètres  étant  relativement 
la  plus  épaisse,  ne  donne  que  1 8  éclats,  tandis  que 
celle  de  22  centimètres  qui  est  la  plus  mince  en 
donne  33. 

Uobus  de  1 2  centimètres,  dont  Tépaisseur  est  la 
moins  grande  fournit,  proportionnellement  à  son 
poids,  plus  d'éclats  que  les  obus  de  <  5  et  de  f  6 
centimètres. 

A  mesure  que  l'épaisseur  et  le  diamètre  du  pro- 
jectile augmentent,  le  nombre  dos  éclats  diminue, 
ce  qui  est  dû  à  Taugmenlation  des  surfaces  de 
rupture  qui  croissent  plus  rapidement  que  la  force 
explosive;  c'est  sans  doute  pour  ce  motif  que  les 
bombes  de  49  centimètres  dites  comminges,  qui 
pesaient  245  kilogrammes,  ont  été  abandonnées. 

Le  mortier  monstre  employé  à  la  citadelle  d'An- 
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vers  en  \  839,  lançait  des  bombes  de  60  centimè- 
tres du  poids  de  500  kilogrammes,  ces  bombes  qui 
pouvaient  contenir  50  kilogrammes  de  poudre 
dans  leur  intérieur»  ont  donné  à  la  charge  de  15 
kilogrammes  9  éclats;  avec  celle  de  20  kilogram- 
mes, <2  éclats;  avec  celle  de  25  kilogrammes, 
i  5  éclats.  Plusieurs  de  ces  éclats  pesaient  environ  80 
kilogrammes  et  n'étaient  lancés  qu*à  27  mèlres, 
tandis  que  des  éclats  de  bombes  ordinaires  peuvent 
être  portés  jusqu'à  800  mètres. 

Les  projectiles  creux  ordinaires  remplissent 
assez  bien  leur  destination;  un  obus  de  campagne 
fournit  1 5  à  1 8  éclats  meurtriers,  dont  quelques- 
uns  sont  portés  jusqu'à  600  mètres. 

La  bombe  et  Tobus  de  22  centimètres  fournissent 
33  éclats  meurtriers  dont. quelques-uns  vont  jus- 
qu'à 800  mètres. 

Quant  aux  bombes  de  27  et  de  32,  leurs  éclats 
sont  trop  peu  nombreux  et  trop  volumineux  pour 
être  redoutables  contre  des  hommes  et  des  chevaux. 
Puis  généralement,  les  bombes  étant  tirées  sous  de 
grands  angles  de  projection,  une  partie  de  leurs 
éclats  reste  enfouie  dans  la  terre.  M.  le  général 
Andréossy,  rapporte  dans  un  mémoire  sur  le  tir 
des  projectiles  creux,  lu  à  l'Académie  des  sciences 
en  décembre  1825,  qu'ayant  lancé  une  bombe  de 
32  centimètres  sous  l'angle  de  45"  avec  une  charge 
de  500  grammes,  il  obtint  une  portée  de  240 
mètres,  et  que  la  bombe  étant  chargée  de  2  kilo- 
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grammes  691  de  poudre,  elle  forma  dans  la 
terre  un  entonnoir  de  2  mèlres  d^ouverture  et 
de  I  mètre  30  de  profondeur,  au  fond  duquel  se 
trouvaient  onze  éclats  qui  avaient  pénétré  d'envi- 
ron 2 1  centimètres  dans  les  parois  de  l'excavation. 
Il  pense  que  les  2/3  de  la  bombe  étaient  restés 
dans  les  terres. 

D'après  les  chiffres  donnés,  ce  nombre  parait 
devoir  être  réduit  à  rr*  environ  n,  en  sorte  que  les 
éclats  susceptibles  d'agir  étaient  des  ~  du  poids 
de  la  bombe. 

Mais  il  est  à  remarquer  que  le  terrain  dans 
lequel  l'expérience  a  eu  lieu  était  de  bonne  consis- 
tance; dans  un  terrain  meuble,  le  nombre  des 
éclats  agissant  eût  peut-être  été  réduit  au  \ ,  comme 
le  suppose  le  général.  Dans  un  terrain  maréca- 
geux, où  les  bombes  s'enfoncent  très-profondé- 
ment, tous  les  éclats  peuvent  rester  enfouis.  Dans 
les  terrains  pierreux,  sur  un  sol  de  rocher,  ou  sur 
un  bon  pavé,  les  bombes  se  cassent  en  frappant  le 
sol  et  n'éclatent'  pas.  Dans  ces  diverses  circons- 
tances, il  convient  de  tirer  ces  mobiles  sous  un  petit 
angle  de  projection,  afin  d'éviter  leur  enfouisse- 
ment, ou  leur  rupture  prématurée. 

Lorsqu'on  recueille  un  grand  nombre  d'éclats 
de  projectiles  creux,  on  est  étonné  de  la  différence 
qui  existe  entre  la  forme  et  le  volume  des  éclats. 
En  général  les  plans  de  rupture  passent  par  l'œil 
des  projectiles.  Dans  les  bombes,  le  culot  lend  h 
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former  un  seul  éclat  plus  ou  moins  volumineux. 
Il  arrive  même  trop  fréquemment  qu'un  certain 
nombre  de  bombes  de  27  centimètres  n'éclatent 
pas  pour  peu  que  le  temps  soit  humide.  Ainsi, 
depuis  le  projictile  entier  jusqu'à  l'éclat  gros  à 
peine  comme  une  balle  de  mousqueterie,  on  re- 
trouve toutes  les  dimensions,  et  Von  conçoit  com- 
ment il  se  fait  que  les  projectiles  creux  ne  soient 
pas  plus  redoutables. 

On  est  conduit  à  se  demander  :  s'il  est  bon  que 
les  éclats  des  projectiles  creux  soient  très-volijmi- 
neux  et  portés  à  une  grande  distance,  ou  s'il  vaut 
mieux  qu'ils  soient  petits  et  que  leur  effet  soit  ras- 
semblé dans  un  espace  circonscrit.  Tirant  contre 
un  bastion  ou  une  demi-lune,  quel  avantage  y  a-t- 
il  à  ce  que  des  éclats  de  bombes  ou  d'obus  aillent 
tomber  à  800  ou  900  mètres  au  delà?  Ne  vaudrait- 
il  pas  mieux  que  tout  l'effet  explosif  du  projectile 
eût  lieu  dans  l'ouvrage  attaqué  ou  sur  ses  abords? 

M.  le  général  Andréossy,  qu'on  peut  considérer 
comme  celui  qui  a  le  premier  introduit  le  tir  des 
projectiles  creux  à  bord  dos  bâtiments  (Je  guerre 
en  tirant  des  obus  ensabotés^dans  des  canons 
de  36,  pose  en  principe  que  le  calibre  de  22  centi- 
mètres employé  pour  la  marine  et  pour  la  défense 
des  côtes  est  trop  fort.  Il  dit  à  cet  égard  qu'on  a 
outre-passé  le  but,  et  qu'il  n'est  pas  rationnel ,  à  l'ins- 
tant où  l'on  a  substitué  le  boulet  de  30  à  celui  de  56 
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qu'on  trouve  trop  lourd,  d'admeltre  un  projectile 
bien  plus  pesant  encore  (I). 

Du  reste,  TincDnvénîont  du  grand  volume  et  du 
grand  poids  des  obus  de  22  centimètres,  est  un 
fait  signalé  par  le  général  d'artillerie  Gassendi  {i) 
et  reconnu  par  beaucoup  d'officiers  d*arfillerie  ca- 
pables ;  et  il  est  évident  pour  tout  le  monde,  qu'un 
obus  plus  petit  et  plus  léger  pourrait  avoir  une 
vitesse  plus  grande  et  ôlre  finalement  d'un  meilleur 
service. 

L'introduction  de  l'obus  de  12  centimètres  lancé 
par  le  canon-obusier  avec  une  vitesse  de  460 
mètres  par  seconde,  a  été  une  grande  amélioration 
pour  l'artillerie  de  campagne,  et  c'est  un  fait  hors 
de  doute  pour  ceux  qui  ont  suivi  avec  impartialité 
le  tir  romparatif  des  anciennes  et  des  nouvelles 
batteries.  Dans  les  anciennes  batteries,  sur  six  bou- 
ches à  feu,  il  y  en  avait  deux  (les  obusiers)  dont  le 
tir  était  à  peu  près  illusoire  aux  dislances  ordinai- 
res de  combat,  ce  qui  n'a  plus  lieu  maintenant 
puisque  la  batterie  est  formée  de  six  bouches  à  feu 
semblables. 

Au  polygone,  même  au  delh de  500  met.,  il  était 
bien  rare  qu'un  obus  de  15  cent,  touchûtun  blanc 
autrement  que  par  hasard,  tandis  qu'on  tire  fort 
bien  l'obus  de  12  à  TOO  mètres  et  au  delà. 

(1)  Voir  les  Mémoires  de  l' Académie,  année  1826,  lonie  8. 
(%)  Aide^iémoire  dut  offices  d'artillerie,  par  le  général 
Gassendi. 
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Le  général  Gribeauval,  en  créant  ses  obusiers, 
les  avait  dcsiinés  à  agir  ensemble,  et  non  concur- 
remment avec  les  pièces  de  campagne  dont  la  portée 
était  beaucoup  plus  étendue.  L'augmentation  gra- 
duelle du  poids  des  obusiers  était  une  amélioration 
sans  doute,  mais  ce  n'était  qu'un  palliatif,  il  fallait 
réduire  le  volume  et  le  poids  de  l'obus. 

Quant  à  l'effet  explosif,  deux  obus  de  12  centi- 
mètres qui  pèsent  à  peu  près  le  même  poids  qu'un 
obus  de  15  centimètres,  donnent  plus  de  chances 
de  mettre  le  feu,  produisent  plus  d'éclats,  et  ces 
éclats  sont  plus  rassemblés. 

M.  le  général  Andréossy  parait  préférer  l'obus 
du  calibre  de  36  à  celui  de  22  centimètres  ou  de  80. 
Je  crois  que  cet  obus  serait  trop  faible;  mais  si 
l'on  admet  que  le  poids  de  l'obus  ne  doive  pas  dé- 
passer 15  à  16  kilogrammes,  on  est  conduit  au 
calibre  de  48,  répondant  à  un  diamètre  de  18  à  19 
centimètres,  qui  est  celui  de  la  licorne  de  siège  des 
Russes,  bouche  à  feu  d'un  excellent  service  et 
d'un  effet  très-redoutable.  En  étendant  aux  services 
de  siège,  de  place  et  de  côte  ce  qui  a  été  fait  récem- 
ment pour  le  service  de  campagne,  en  alésant  tous 
les  canons  de  24  en  bronze  à  réformer  pour  évase- 
ment  ou  battement,  au  calibre  de  188  millimètres, 
on  aura,  à  peu  de  frais  d'excellents  obusiers  longs, 
ayant  5 1  millimètres  d'épaisseur  au  collet,  ce  qui 
est  bien  suffisant,  et  pesant  2,646  kilogrammes, 
environ  1 50  fois  le  poids  de  l'obus  ;  ce  changement 
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permettra  d'imprimer  aux  mobiles  des  vitesses  de 
489  a  500  met.,  et  cela  sans  nuire  à  la  conservation 
des  affûts,  tandis  qu'il  n'en  est  pas  de  même  avec 
l'obusier  de  siège  actuel,  bien  que  sa  charge  ne  soit 
que  de  2  kilogrammes,  et  que  la  vitesse  maximum 
de  Tobus  ne  soit  que  de  2^5  mètres  {i). 

Dans  le  service  de  la  marine  et  des  côtes,  les  ca- 
nons de  2i,  30,  et  surtout  ceux  de  36,  qui  doivent 
èlre  abandonnés,  étant  mis  au  nouveau  calibre  de 
i  88  millimètres,  donneront  de  très-bons  obusiers 
longs.  Il  srraitfort  curieux  de  voir  le  canon  de  36 
recevoir  une  (Inclination  qui  lui  avait  été  assignée 
par  le  général  Andréossy  en  1 794,  dans  un  mé- 
moire adressé  à  Napoléon  P',  alors  général  com- 
mandant l'artillerie  de  l'armée  d'Italie. 

Ces  nouveaux  obusiers  ou  canons-obusiers  au- 
raient sur  ceux  de  22  de  place,  côte  et  marine, 
l'avantage  d'imprimer  à  leurs  projectiles  de  plus 
grandes  vitesses,  d'être  aussi  faciles  à  charger  que 
les  canons  de  30,  de  ne  point  exiger  de  sachets  ni 
de  tampons,  l'obus  de  19  centimètres  devant  être 
ensaboté  comme  celui  de  1 2  centimètres,  la  charge 
placée  dans  une  gargousse  ordinaire  (-2). 

(\)  Si  Ton  admet  que  les  effets  soient  proportionnes  aux 

forces  vÎTCSp  on  aura  45.5  x  500  ^  pour  Tcfletcle  i  obuster 

dj  id    et  23  X  285  '  pour  Teffel  de  celui  de  22.  C'est-à-dire 

qoe  Teffot  du  premier  sera  plus  que  double  que  celui  du  V. 

i'i)  La  lecture  du  mémoire  de  M.  le  général  Ândrcoi»sy  nous 

a  conduit  à  aoe  réfleiion  touchant  Temploi  du  tir  à  ricochet 
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M.  Le  général  Andréossy  dans  son  mémoire  de 
179^*,  proscrit  l'emploi  des  balles  à  feu;  ces  pro- 
jectiles n'ayant  ni  justesse  de  tir  ni  portée.  Ceci 

des  boDibes  avec  le  canoo.  Le  générai  Andréossy  a  recoona 
qu'une  bombe  de  22  cenl.  allach'ie  à  la  bouche  d'une  pièce 
de  46  pointée  sous  l'an^ile  6°  V.  était  lancée  à  200  met.  avec 
une  charge  de  3  kil.  426  de  poudre,  qu'elle  faisait  ensuite, 
en  terrain  horizontal,  9  à  10  ricochets,  parcourait  à  peu 
*  près  40  m.  par  le  roulis,  cl  donnait  une  portée  totale  de 
plus  de  500  met.  Je  pense  avec  Tilluslre  général  que  ce  tir 
peut  être  employé  utilement  pour  la  défense  des  places,  et 
peut-être  même  pour  Tatlaquc,  car  dins  beaucoup  d'occa- 
sions, il  peut  cire  avantageux  de  changer  la  nature  du  pro- 
jectile sans  être  obligé  d'avoir  recours  à  une  nouvelle  bouche 
fcfeu  ou -de  construire  une  nouvelle  batterie,  et  surtout  de 
^oosommer  une  quantité  de  poudre  aussi  grande  que  (7  liv] 
pour  porter  du  premier  bond  un  obus  de  22  à  200  mètres. 

J'ai  pensé  qu'on  pourrait  adapter  à  la  bouche  des  canons 
de  24  et  de  46  et  peut-être  de  42,  de  petites  bouches  pos- 
tiches permettant  de  lancer  à  volonté  des  obus  de  15,  de 
16  ou  de  22  cent.  La  figure  n^  1  représente  lacoupe  d'une  de 
ces  petites  bouches  à  feu  à  réchelle  du  Vio  destinée  au  lir 
des  obus;  celle  n*  2  se  rapporte  au  jet  ào^  boml)es  de  %i, 
27  et  32. 

L'idée  de  ces  petites  bouches  à  feu  se  rattache  à  celle  des 
mortiers  bilboquets  qui  ont  été  essayes  autrefois  avec 
quelque  succès*  par  M.  le  général  Foy,  alors  chef  d'escadron 
d'artillerie.  Les  bouches  à  feu  essayées  consistaient  en  mur- 
tiers  à  chambre  rylindrique,  dont  lame  se  réduisait  à  un 
hémisphère.  De  là  le  nom  de  bilboquet  qui  leur  avait  été 
donné,  et  que  nous  proposons  de  conserver.  Toutefois  nous 
observerons  que,  dans  le  service  de  place,  les  bouches  à 
feu  peuvent  être  obligées  de  tirer  do  haut  en  bas  ;  d'après 
cette  remarque,  chaque  rcfsaul  du  bilboquet  présentera 
une  portion  cylindrique  de  */•  de  calibre,  ce  qui  permettra 
d'éclisser  et  die  fixer  soli4emeat  le  projectile ,  quel  que  suit 
l'angle  de  tir. 


é^ 
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est  vrai,  lorsque  Ton  considère  la  balle  à  feu  lancée 
isolément,  mais  si  Ton  combine  le  jet  des  bombes 
et  celui  des  balles  à  feu,  on  arrive  à  lancer  celles-ci 
aux  mêmes  dislances  que  les  bombes  et  avec  la 
même  précision,  et,  quoi  qu'on  en  puisse  dire,  la 
plus  petite  balle  à  feu  renferme  plus  de  matière 
incendiaire  que  la  fusée  à  la  conçrève  du  plus  fort 
calibre. 

Il  y  a  plus,  c'est  que  le  tir  des  bombes  doit  y 
gagner  en  justesse  de  tir  et  en  puissance  d'effet. 

A^oici  Je  détail  d'une  expérience  peu  coûteuse, 
que  J'ai  répétée  toujours  avec  un  plein  succès. 

On  passe  dans  les  mentoniiets  d'une  bombe  de 
2î  centimètres,  un  fil  d'arcbal  pour  en  former  une 
anse  dont  le  milieu  soit  à  12  ou  à  1&  centimètres 

Le  bilboqoet  serait  terminé  par  une  tige  légèrement  co- 
nique, se  raccordant  avec  la  base  du  lube  par  un  ironc  de 
pyramide  k  six  pans.  La  bouche  des  canons  de  ai  et  de  16 
porterait  un  évasemenl  conique  pour  recevoir  la  tige  du 
bilboquet.  La  tranche  présenterait  une  cavité  à  six  pans 
appropriée  aux  dimensions  du  tronc  de  pyramide.  L^objet 
de  cette  disposition  est  de  fixer  la  direction  de  la  pièce  pos- 
tiche. Une  rondelle  de  cuir  ou  de  plomb  serait  interposée 
entre  le  bilboquet  et  la  tranche  pour  diminuer  reflet  de 
Télasticité,  dans  le  recul  du  système. 

Le  bilboquet  serait  fixé  à  la  bouche  de  la  pièce  au  moyen 
d*on  coMicr  à  charnière  placé  en  arrière  de  Tastragalle  et  de 
4  boulons  garnis  d'écrous  à  oreilles  pénétrant  dans  quatre 
saillies  que  présenterait  la  base  du  bilboquet'*'. 

On  conçoit  qu'il  suriira  de  quelques  instants  pour  installer 
nn  bilboquet  et  proGler  de  l'occasion  de  nuire  h  Tennemi. 

*  Cette  joneUoB  lenit  •nalog ae  ^  celle  dei  groe  tuyaoi  de  fonte. 
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de  la  fusée  ;  on  fixe  au  milieu  de  cette  anse  un 
bout  de  fiLollc  do  1  laèlrc  20  de  longueur  et  de 
4  à  5  millimètres  de  grosseur  terminé  par  un 
tampon  long  d'obusier  de  <5  ou  de  1C  centi- 
mètres, traversé  suivant  son  axe  par  la  ficelle  qui 
y  est  retenue  par  un  bon  nœud  et  un  clou  d'épingle 
le  pénétrant. 

La  ficelle  doit  avoir  été  trempée  dans  une  disso- 
lution d*alun,  afin  qu'elle  ne  soit  pas  brûlée  par 
la  fusée  de  la  bombe. 

Le  chargement  se  fait  comme  à  l'ordinaire,  on 
replie  la  ficelle  au-dessus  de  la  bombe  de  manière 
à  l'éloigner  un  peu  des  parois  du  mortier. 

Lorsque  le  projectile  sort  de  la  bouche  à  feu  il 
fait  une  révolution  sur  lui-même,  de  telle  sorte 
que  le  tampon  se  place  en  arrière,  dès  lors  la 
bombe  n'a  plus  aucun  mouvement  de  rotation  et 
elle  arrive  au  but  le  culot  en  avant,  de  telle  sorte 
que  la  direction  de  la  fusée  donnerait  exactement 
la  mesure  de  l'angle  de  chute. 

Un  boulet  de  4,  fixé  à  la  bombe  par  une  chaîne, 
donne  le  même  résultat. 

On  conçoit  qu'on  peut  substituer  au  tampon  une 
balle  a  feu  de  même  poids,  une  ou  plusieurs  car- 
touches en  carton  ou  en  toile,  chargées  d'une  com- 
position incendiaire  analogue  à  celle  qu'on  met 
dnns  les  chapiteaux  des  fusées  à  la  congrève. 

Il  est  évident  que  ces  projectiles  mixtes  se- 
ront fort  redoutables  comme  moven  incendiaire , 
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et  qu'ils  réuniront  les  effets  combinés  des  bombes 
et  des  fusées.  Si  on  tire  contre  des  vaisseaux  ou 
contre  des  maisons,  les  balles  à  feu,  accrochées  dans 
les  agrès  ou  la  charpente,  y  mettront  le  feu,  tan- 
dis que  les  bombes  continueront  leur  mouvement 
et  produiront  un  effet  au  moins  égal  à  celui  qu'elles 
produisent  habituellement. 

Dans  Topinion  des  anciens  artilleurs,  le  culot 
des  bombes  avait  pour  objet  de  consolider  le  pro- 
jectile et  de  le  faire  tomber  la  fusée  en  l'air,  et  . 
frapper  le  sol  par  sa  partie  la  plus  résistante.  Ou 
a  reconnu  aujourd'hui  que  le  culot  n'avait  aucune 
influence  utile  pour  déterminer  la  position  finale 
du  projectile,  et  que  par  conséquent  la  fusée  pou- 
vait frapper  la  terre  la  pfemière. 

Avec  la  disposition  que  nous  venons  d'indiquer, 
le  mobile  se  mouvant  son  centre  de  gravité  eu 
avant,  a  la  position  la  plus  stable  possible,  et  s'il 
vient  à  se  détacher  de  son  conducteur  en  pénétrant 
dans  un  édifice,  par  exemple,  l'espace  qui  lui 
reste  à  parcourir  est  trop  petit  pour  que  le  culot  ne 
conserve  pas  à  peu  près  sa  position  normale. 

On  conçoit  facilement  tous  les  avantages  que 
cette  disposition  peut  procurer  au  mobile.  D'abord 
la  bombe,  ayant  toujours  sa  fusée  en  l'air,  cette 
fusée  est  moins  sujette  à  être  éteinte,  que  quand 
elle  est  exposée  à  se  briser  sur  un  corps  dur  ou  k 
être  enfouie  dans  la  terre,  ou  dans  le  milieu  où 
elle  doit  pénétrer. 
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En  second  lieu,  Tceil  du  projeotile  étant  sa  partie 
faible,  h  bombe  est  bien  plus  exposée  à  se  briser 
quand  elle  frappe  un  sol  très-dur  ou  la  voûte  d'un 
magasin  p&t  cette  partie  plutôt  que  par  le  culot. 
On  peut  poser  en  principe  que  des  bombes  qui  se 
sont  brisées  sur  une  maçonnerie  très-dure,  ûu- 
retient  parfaitement  résisté  si  le  cuïot  eût  été  en 
avant  et  disposé  suivant  la  ligne  de  pénétration. 

Enfin,  si  la  bombe  s'enfonce  dans  le  sol  la 
fusée  la  première,  les  éclats  les  plus  nombreux 
restent  enfouis,  il  n'y  a  que  quelques  éclats  et  le 
ciilot  qui  sortent  de  terre  ;  tandis  qu'au  contraire, 
si  la  fusée  est  en  t'air,  les  éclats  les  plus  nombreux 
sortent  de  terre,  et  la  résistance  même  du  culot 
contribuera  à  augmenter  leur  vitesse. 

Après  ces  digressions,  auxquelles  j'ai  été  con- 
duit par  la  lecture  du  mémoire  de  M.  ïe  général 
Aûdréossy,  je  reviens  au  but  que  je  me  suis  pro- 
posé dans  cet  opuscule. 

Le  cboii  des  calibres  est  une  question  de  îa  plus 
haute  importance,  que  nous  n'entreprendrons  pas 
de  discuter  ici,  nous  nous  bornerons  à  observer, 
qu'il  importe  de  n'adopter  que  des  dimensions  assez 
éloignées  Tune  de  l'autre,  pour  que  les  effets  pro- 
duits soient  notablement  différents  :  ainsi,  à  mon 
sens,  les  obus  de  15  et  de  10  cenlimcMres  sont  trop 
rapprochés  l'un  de  l'autre,  et  l'un  des  deux  devrait 
être  supprimé.  Quant  aux  bombes  de  32  centimè- 
tres, on  sait  qu'elles  doivent  être  supprimées. 
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celles  de  VI  pouvant  parfaitement  les  remplacer. 

Nous  ne  donnerons  pas  ici  la  théorie  mathéma- 
tique de  l'explosion  des  projectiles  creux ,  nous 
nous  bornerons  à  de  simples  notions  pratiques. 

D'ailleurs,  cette  théorie  ne  donne  que  l'évalua- 
tion de  la  force  de  rupture,  lorsqu'on  connaît  la 
ténacité  de  la  fonte  dont  est  formé  le  projectile  ; 
mais  elle  ne  saurait  faire  connaître  le  nombre  des 
éclats  qui  doivent  être  produits,  qui  dans  l'état 
actuel  des  choses  est  subordonné  à  une  foule  de 
causes  qu'il  est  impossible  de  calculer  et  de  prévoir. 

Lorsque  la  charge  d'un  projectile  creux  est  celle 
rigoureusement  nécessaire  pour  le  faire  éclater,  il 
y  a  une  certaine  régularité  dans  les  éclats,  qui  sont 
très-peu  nombreux,  et  les  cercles  de  rupture  sont 
de  grands  cercles  qui  passent  par  l'œil  ou  lu- 
mière du  projectile,  car  le  rayon  qui  passe  par  le 
centre  de  cet  orifice  est  évidemment  la  ligne  de 
moindre  résistance  Le  centre  de  la  résistance  des 
parois  du  mobile  s'éloigne  d'autant  plus  de  l'œil 
que  celui-ci  présente  moins  de  résistance.  Si  le  pro- 
jectile a  un  culot,  le  rapprochement  est  encore  plus 
grand,  et  le  culot  par  son  excès  de  résistance  tend 
à  former  un  seul  éclat  plus  ou  moins  volumineux. 

Lorsque  la  charge  de  poudre  est  très-grande,  il 
peut  arriver  que  le  mobile  éclate  avant  que  la 
poudre  ne  soit  entièrement  embrasée,  et  comme 
le  feu  est  communiqué  généralement,  suivant  la 
ligne  de  moindre  résistance,  il  peut  se  faire  que 
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tout  rhémisphère,  ou  une  portion  de  rhémisphère 
qui  contient  Tœil  soit  brisée,  et  que  Tautre  reste 
intact.  Si  la  poudre  est  d'une  combustion  très- 
lente,  et  que  le  projectile  soit  très-épais  et  fabri- 
qué avec  une  fonte  d'une  grande  ténacité,  tout 
Teffet  peut  se  réduire  à  chasser  la  fusée  hors  du 
projectile. 

Je  pense  que  la  manière  de  communiquer  le  feu 
à  la  charge,  n*est  point  indifférente,  et  qu'au  lieu 
du  trou  qu'on  pratique  à  l'extrémité  de  la  fusée, 
vers  le  massif,  dans  les  nouvelles  fusées,  il  serait 
préférable  qu'il  y  eût  quatre.trous  en  croix,  comme 
pour  l'amorce.  En  communiquant  ainsi  le  feu  sur 
quatre  points  différents,  on  pourrait  peut-être  atté- 
nuer les  inconvénients  des  poudres  trop  vives  ou 
trop  lentes. 

La  formation  des  éclats  dépend  des  circons- 
tances de  l'inflammation  de  la  poudre,  de  l'épais- 
seur et  de  la  qualité  de  la  fonte  et  de  la  direction 
des  forces  d'explosion  et  de  résistance;  certaines 
parties  du  projectile  en  arcboulent  d'autres,  et  sou- 
vent des  arcs  entiers  agissent  comme  épaisseur  ; 
de  là  résulte  que  les  lignes  de  moindre  résistance 
qu'on  pourrait  ménager  sur  la  surface  du  mobile, 
pour  en  favoriser  la  division,  ne  coïncidant  jamais 
avec  les  cercles  réels  de  rupture,  sont  inutiles  pour 
la  formation  des  éclats,  et  que  ce  n'est  que  par 
l'effet  du  hasard,  si  ses  lignes  viennent  à  remplir 
leur  objet. 


5^^ 
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En  général»  les  dimensions  des  éclats  paraissent 
croître  à  peu  près  comme  le  carré  de  leur  épais- 
seur» ce  qui  fait  que  les  bombes  les  plus  grosses 
étant  aussi  les  plus  épaisses,  sont  celles  qui  don- 
nent  le  moins  d'éclats  (t  ). 

Il  est  généralement  reconnu  que  les  projec- 
tiles minces  fortement  chargés  sont  ceux  qui  pro- 
duisent le  plus  d'éclats.  Cependant  il  paraît  qu'il 
ne  faut  pas»  pour  TefTet  maximum»  que  la  capacité 
intérieure  du  mobile  soit  remplie  de  poudre»  et 
que  la  charge  doit  être  telle  que  la  combustion 
approche  autant  que  possible  d'être  complète  à 
rinstant  de  Texplosion. 

n  est  d'expérience  cpie  la  poudre  s  avarie  aisé- 
ment dans  les  projectiles  creux»  surtout  dans  ceux 
d'un  petit  diamètre.  En  sorte  qu'il  peut  arriver 
que  des  obus  de  campagne»  partis  en  bon  état  du 
lieu  de  leur  fabrication»  éclatent  à  peine  et  ne 
produisent  pas  tout  l'effet  qu'on  peut  en  attendre 
sur  le  champ  de  bataille.  Nous  pensons  qu'il  serait 
avantageux  de  garnir  l'intérieur  des  mobiles  d'une 
couche  de  zinc,  par  galvanoplastie  ou  autrement» 
ou  d'une  couche  de  peinture  au  minium»  pour 

(I)  Poar  les  bombes  de  92,  27,  32  cent,  et  pour  les  plus 
fortes  qu*on  ait  tirées,  le  nombre  des  éclats  est  donné  par  la 

formule  :  N  ^  /^t*  <^  ,  D  étant  le  diamëlre  et  e  Tépais- 

'm'    d 
seur  du  projectile  en  millimètres.  La  formule  qui  donne  le 
nombre  deséclats  pour  les  obus  est  beaucoup  plus  compliquée. 
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préyenir  l'altération  du   sdlpèlre  de  la  poudre, 
dont  l'oxigène  lend  à  oxider  rinlérieùr  dû  tnôbîle. 

Lorsque  le  nombre  des  éclats  est  très-liitiitë, 
.  comme  la  force  explosiye  agit  dans  tous  les  sfeilSi 
il  peut  arriver  que  la  résultante  de  l'action  de  cette 
force  et  de  celle  de  la  résistance  du  inObile  soit 
tellement  dirigée,  que  lé  riOJnbre  d'éclats  suscep- 
tibles d'agir  sur  les  troupes  à  portée  soit  très-pëtlt  ; 
c'est  pourquoi,  dans  ces  derniers  temps,  on  a 
accordé  iine  très-grande  importance  à  l'effet  de 
percussion  des  obus,  parce  que  cet  effet  est  subor- 
donné à  l'habileté  des  pointeurs,  tandis  que  l'èflet 
d'explosion  est  plus  ou  moins  soumis  aux  chances 
du  hasard.  Decker  évalue  à  quatre  hommes  mis 
hors  de  combat  l'effet  explosif  d'un  obus  de  cam- 
pagne éclatant  au  milieu  d'une  colonne  de  troupes, 
tandis  que  l'effet  de  percussion  d'un  boulet  du 
obus  frappaùt  dé  plein  fouet  est  évalué  à  six 
hommes  mis  hors  de  coitibat  à  800  ou  900  înètireâ. 

Le  peu  d'effet  des  éclats  des  (irojectiles  ct-eut  a 
conduit  à  l'invention  du  schrapnèll  ou  obus  h 
balles.  Le  tir  de  cette  espèce  de  projectiles  est  ùil  tir 
à  mitraille  à  grande  portée.  Toutefôis,  il  fotlt  que 
le  mobile  soit  animé  d'Une  vitesse  assez  grande, 
à  l'instant  où  il  éclate,  car  les  balles  de  plomb 
qu'il  contient,  étant  pressées  également  dans  tous 
les  sens  par  les  gaz,  n'ont  que  la  vitesse  actuelle  du 
mobile.  On  voit  par  là  que  l'emploi  de  ces  projec- 
tiles n'est  pas  toujours  avantageux.  Un  schrapndl 


^ 


DES  PROJECTILES  CREUX.  403 

qui  éclate  sur  place,  à  portée  d'une  ligne  de 
troupes  ou  dans  une  colonne,  un  catrré  ou  un 
ouvrage  de  fortification,  est  tout  à  fait  inférieur  à 
un  obils  ordinaire,  les  balles  n'ayant  aucune  vi- 
tesse, et  les  éclats  étant  peu  nombreux  et  lancés 
avec  peu  de  force,  la  charge  du  mobile  étant  d'aiV 
leurs  restreinte  et  affaiblie  par  la  présence  des 
balles. 

On  ne  saurait  apporter  trop  de  soins  pour 
nettoyer  et  sécher  Tintérieur  des  projectilfes  crettl 
et  garantir  leurs  parois  de  l'oxidation  ;  slW 
doivent  être  chargés  longtemps  à  Tavaticé.  Les 
poudre^  devraient  être  lissées  et  ailssl  brisatiteâ 
que  possible.  Je  serais  porté  à  croire  Iju'à  pàtlir  du 
alibrie  de  Tl  cent.,  avec  les  épaisseurs  en  usagb,  la 
poudre  de  guerre  actuelle  n'est  pas  assez  vive  pour 
le  chargement  des  projectiles  creux,  et  qu'on  de- 
vrait employer  pour  cet  objet  de  la  poudre  de 
diasse  fine,  ou  toute  autre  fabriquée  pour  cela, 
tet  peut-être  des  poudres  légèrement  chloratées. 

Je  pense  qu'on  arrivera,  dans  un  avenir  qdi  n'est 
pas  éloigné,  à  employer  la  poudre  fulminante  dans 
les  projectiles  creiix  ;  cette  poudre  étant  vraiment 
la  seule  qui  soit  susceptible  de  porter  l'effet  explo- 
sif à  son  maximum.  Il  ne  me  parait  pas  impossible 
de  fabriquer  une  poudre  fulminante  assez  chargée 
de  poudre  ordinaire  pour  que  son  emploi  puisse 
être  admis  sans  trop  de  danger.  Il  va  sans  dire  que 
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les  projectiles  creux  actuels  ne  sauraient  convenir 
pour  l'emploi  de  ce  nouvel  agent. 

Toutefois,  sans  avoir  recours  à  ces  poudres  ex- 
ceptionnelles, je  crois  qu'on  pourrait  rendre  les 
projectiles  creux  infiniment  plus  redoutables  qu'ils 
ne  le  sont  aujourd'hui,  en  facilitant  leur  division 
en  éclats  réguliers,  tout  en  leur  donnant  une  masse 
sufiisante  et  la  solidité  nécessaire  pour  résister  à 
l'emploi  des  plus  fortes  charges,  et  aux  percussions 
les  plus  violentes. 

Nous  prendrons  pour  poids  normal  d'un  pro- 
jectile creux  les  deux  tiers  du  poids  du  boulet  plein 
de  même  diamètre. 

Le  principe  fondamental  de  la  construction  des 
projectiles  dont  je  proposerai  l'emploi,  c'est  de  les 
composer  de  plusieurs  enveloppes  superposées, 
coulées  les  unes  par-dessus  les  autres.  Ainsi,  par 
exemple,  les  bombes  de  27  et  de  32  seraient  for- 
mées de  deux  globes  creux  superposés  et  ayant 
chacun  20  à  22  millimètres  d'épaisseur.  J'estime 
que  dans  ces  conditions  le  nombre  des  éclals  serait 
porté  à  1 50  ou  1 60,  et  que  dans  le  cas  le  plus  dé- 
favorable il  ne  saurait  être  moindre  que  (i6. 

Afin  de  donner  plus  de  solidité  à  l'œil  du  pro- 
jectile qui  en  est  aujourd'hui  la  partie  la  plus 
faible,  l'enveloppe  intérieure  porterait  une  sorte 
de  boutrolle  à  huit  pans  traversant  l'enveloppe 
extérieure  et  l'affleurant.  Par  cette  disposition, 
l'action  de  la  force  explosive  s orait  plus  régulière. 
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Les  figures  3  et  4  montrent  la  coupe  et  le  plan 
d'une  bombe  de  3â  cent,  construite  d'après  ces 
idées,  à  Téchelle  de  *^. 

Le  nombre  des  enveloppes  pourrait  être  porté  à 
trois  pour  les  projectiles  destinés  à  être  tirés  contre 
les  hommes  et  les  chevaux. 

Quel  que  soit  le  nombre  des  enveloppes,  il  est 
évident  que  le  prix  de  revient  des  nouveaux  projec- 
tiles ne  sera  pas  augmenté  d'une  manière  notable  ; 
la  principale  dépense,  celle  qui  se  rapporte  à  la 
confection  du  noyau,  au  nettoyage  du  projectile  et 
&  l'alésage  de  l'œil,  demeurant  la  même  qu'au- 
jourd'hui, il  n'y  aura  plus  en  excédant  que  des 
frais  de  moulage  peu  différents  de  ceux  qui  se 
rapportent  à  la  confection  des  boulets,  la  première 
enveloppe  servant  de  noyau  pour  les  autres. 

Du  reste,  lorsqu'il  s'agit  du  service  de  guerre , 
il  ne  faut  pas  considérer  le  prix  de  revient  absolu 
du  projectile,  mais  faire  entrer  en  ligne  de  compte 
les  dépenses  de  toutes  sortes  qu'on  aura  à  effectuer 
avant  d'être  en  mesure  d'en  faire  usage.  C'est 
ainsi  que  Yigenère,  qui  était  à  la  fois  artilleur  et 
homme  d'Etat,  évalue  &  200  ou  300  écus  le  prix 
de  chaque  coup  de  canon  qui  fut  tiré  dans  la  cam- 
pagne que  fit  Henri  II  en  Allemagne  en  1 852  pour 
l'attaque  des  places  d'Ivoiy  et  de  Dampvilliers. 

Aujourd'hui,  grâce  au  perfectionnement  de  l'ar- 
tillerie, la  dépense  est  bien  moins  forte,  mais  ce- 
pendant elle  est  encore  assez  grande  pour  qu'une 
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augmentation  de  %  3  et  même  5  francs  par  projec- 
tile, soit  une  chose  peu  sensible,  si  l'effet  de  ce 
projectile  en  était  notablement  augmenté. 

Napoléon  V'  dit  dans  ses  mémoires  :  c  Un  ba- 
taillon quelquefois  décide  d'une  journée  :  »  on 
pourrait  souvent  en  dire  autant  d'une  batterie 
bien  servie,  et  du  reste,  c'est  une  conséqurace  im- 
médiate du  même  principe. 

Pour  porter  les  projectiles  à  enveloppes  mul- 
tiples à  leur  dernier  degré  de  perfection,  je  pro- 
poserai de  former  les  petits  projectiles  creux 
ordinaires  de  deux  enveloppes,  la  première  consti- 
tuant une  sorte  de  voûte  sphérique  composée  de 
voussoirs  égaux,  ayant  la  forme  de  troncs  de 
pyramides  terminés  par  deux  calottes  sphériques, 
dont  celle  qui  est  concave  serait  destinée  à  former  la 
cbambre  du  mobile.  L'orifice  de  cette  chambre,  ou 
la  lumière  du  projectile,  serait  au  centre  de  Tun  des 
voussoirs  {fig.  5)  ;  tous  les  autres  voussoirs  seraient 
percés  d'un  trou  rond,  ayant  pour  axe  le  rayon  de 
la  sphère  passant  par  leur  centre  ;  ce  trou  serait 
destiné  à  recevoir  une  vis  à  bois  servant  à  fixer 
chaque  voussoir  sur  un  noyau  sphérique  en  bois 
monté  sur  un  arbre  en  fer.  L'arbre  dont  il  est 
question  ici  serait  creux  pour  donner  issue  aux 
gaz  qui  proviendraient  delà  combustion  du  bois  du 
noyau.  La  fig.  5  représente  l'enveloppe  intérieure 
d'un  obus  supposée  dodécaMrique  à  l'échelle  du 
(juart,  la  fig.  6  représente  la  coupe  du  mèmeobuit 
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Le  noyau  ferré  remplacerait  le  noyau  en  terre 
actuellement  en  usage,  et  on  coulerait  dessus  la 
deuxième  enveloppe  comme  on  le  fait  maintenant, 
ayec  cette  différence  que  cette  enveloppe  serait  plus 
mince  que  celle  en  usage  aujourd'hui. 

four  les  bombes  et  obus  dans  lesquels  on  vou- 
drait augmenter  encore  les  éclats,  le  nombre  serait 
porté  i^  trois  et  même  à  quatre  enveloppes  formées 
de  Youssoirs,  recouvertes  d'une  dernière  continue 
coulée  par-dessus  les  autres. 

Lorsque  le  nombre  des  enveloppes  de  voussoirs 
serait  porté  à  deux  ou  trois  et  même  quatre, 
les  voussoirs  seraient  superposés  les  uns  aux 
autres,  au  moyen  d'une  même  cheville  en  zinc, 
les  traversant  et  pénétrant  dans  le  noyau.  Quant 
au  voussoir  qui  renfermerait  l'œil,  il  serait  tou- 
jours d'un  seul  morceau,  quel  que  fût  le  nombre 
des  enveloppes  intérieures;  cette  ouverture  serait 
de  forme  circulaire  ou  octogonale,  ayant  un  dia- 
mètre égal  au  double  du  diamètre  de  l'œil.  De  celte 
façon,  la  fermeture  du  projectile  serait  mieux  as- 
surée, et  l'enveloppe  continue  présenterait  une 
sorte  de  bouterolle  dans  laquelle  se  trouverait  la 
lumière,  disposition  très-solide  et  favorable  à  la 
dispersion  régulière  des  éclats. 

La  fonte  se  gonflant  à  l'instant  où  elle  com- 
mence à  acquérir  de  la  consistance,  par  l'effet  de 
la  cristallisation  de  ses  molécules,  il  devra  résulter 
de  ce  gonflement  une  pression  considérable  sur 
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Venveloppe  intérieure,  qui  alors  appuiera  très- 
efTicacement  Tenveloppo  intérieure  et  la  metlra 
en  état  de  résister  aux  effets  des  grandes  charges 
de  poudre  et  aux  diverses  percussions  du  mobile 
contre  les  obstacles,  tandis  que  la  force  explosive 
sera  favorisée  par  le  peu  de  résistance  de  l'enve- 
loppe continue,  et  la  division  de  celle-ci  sera  ré- 
gularisée par  le  mouvement  imprimé  aux  vous- 
soirs.  On  voit  par  cet  aperçu,  que  le  nombre  des 
éclats  meurtriers  serait  considérablement  aug- 
menté, que  ces  éclats  étant  tous  à  peu  près  de 
même  poids  et  de  même  forme,  auraient  des  effets 
bien  plus  rassemblés  et  partant  beaucoup  plus 
redoutables  que  ceux  des  projectiles  ordinaires. 

Les  voussoirs  seraient  coulés  en  coquilles,  leur 
fabrication  ne  présenterait  aucune  difficulté.  La 
coquille  s'ouvrant  par  la  calotte  sphérique  la  plus 
large,  et  le  jet  se  trouvant  dans  la  coquille  opposée, 
e\  allant  en  s'évasant  de  l'extérieur  à  l'intérieur,  le 
dépouillement  ne  présentera  aucune  difficulté.  Il 
serait  très-avantageux  que  les  voussoirs  fussent  en 
fonte  douce,  afin  de  pouvoir  être  retouchés  ou 
ajustés  à  la  lime  et  percés  au  foret  si  cela  deve- 
nait nécessaire. 

Les  vis  h  bois  en  fer  servant  à  fixer  les  vous- 
s  )irs  sur  le  noyau,  quand  il  n'y  a  qu'une  enve- 
loppe do  voussoirs,  seraient  remplacées  par  des 
chevilles  en  zinc  ou  même  en  buis  lr(Vdur,  lors- 
qu'il y  aurait  plusieurs  envelopjïes  superposées. 
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afin  que  rien  ne  s'opposât  à  la  dispersion  des  éclats 
et  que  deux  ou  plusieurs  Youssoirs  ne  demeuras- 
sent pas  réunis  par  une  même  vis. 

La  division  de  l'enveloppe  intérieure  des  pro- 
jectiles creux  se  rattache  à  la  théorie  des  polyèdres 
réguliers,  et  parmi  ceux-ci,  l'hexaèdre,  l'octaèdre, 
le  dodécaèdre,  l'icosaèdre  et  leurs  dérivés,  me 
paraissent  être  les  seuls  dont  on  puisse  faire 
usage. 

On  sait  que  l'hexaèdre  n'est  autre  chose  qu'un 
cube  iuscril  li  \\  sphère;  si  Ion  imagine  des  plans 
passant  par  le  centre  de  la  sphère  et  par  les  arêtes 
du  cube,  on  formera  six  pyramides  triangulaires 
égales  dont  les  faces  prolongées  traceront  sur  la 
sphère  six  quadrilatères  sphériques  égaux,  formés 
chacun  par  quatre  arcs  de  grand  cercle. 

Actuellement  sil'on  imagineunedeuxièmesphère 
concentrique  à  la  première,  elle  sera  également 
divisée  en  six  quadrilatères  égaux  par  les  faces 
des  six  pyramides,  et  les  volumes  interceptés 
entre  les  deux  sphères,  diviseront  le  globe  creux 
en  six  voussoirs  quadrangulaires ,  parfaitement 
égaux. 

Si  l'on  trouvait  1^  nombre  des  éclats  trop 
petit,  on  pourrait  en  doubler  la  quantité  en 
imaginant  des  plans  suivant  le  centre  de  la 
sphère  et  la  diagonale  de  chacune  des  faces  du 
cube,  et  Ton  obtiendrait  ainsi  onze  voussoirs,  celui 
de  i'œil  ne  pouvant  être  subdivisé. 
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On  partagerait  l'enveloppe  en  vingt  et  un  vous-* 
soirs  en  imaginant  des  plans  de  division  passant 
par  le  centre  de  la  sphère  et  par  les  deux  diago- 
nales menées  dans  chacune  des  faces  du  cube,  ex- 
cepté dans  celle  où  doit  se  trouver  la  lumière. 

L'octaèdre  était  formé  de  huit  triangles  équi- 
latéraux,  il  donnera  à  volonté  huit  voussoiirs,  ou 
quinze,  ou  vingt-deux,  suivant  le  mode  de  divi- 
sion qu'on  adoptera.  Le  seul  principe  vraiment 
essentiel  est  celui  de  l'égalité  parfaite  de  tous  les 
voussoirs  d'une  même  enveloppe. 

On  sait  que  le  dodécaèdre  présente  douze  pen- 
tagones réguliers,  la  première  division  de  la  sphère 
creuse  serait  donc  de  douze  voussoirs  pentagonaux 

{fig-  5). 

Si  maintenant  on  imagine  qu'on  joigne  chacun 
des  sommets  de  chaque  face  pentagonale  au  centre, 
on  divisera  chacune  de  celles-ci  en  cinq  triangles 
égaux  ;  si  par  chacun  des  rayons  et  le  centre  de  la 
sphère,  on  imagine  des  plans  de  division,  cha- 
cun des  pentagones  sphériques  sera  divisé  en  cinq 
triangles  égaux,  et  le  globe  creux  présentera 
ainsi  soixante  voussoirs  que  nous  réduirons  à 
cinquanfe-six,  le  voussoir  de  l'œil  ne  devant  pas 
être  partagé. 

Enfin  en  abaissant  du  centre  de  chaque  pen- 
tagone une  perpendiculaire  sur  chacune  des  faces, 
et  menant  des  plans  de  division  par  ces  perpen^- 
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diculaires  et  le  centre  de  la  sphère,  on  obtiendra 
eent  onze  voussoirs. 

yîcosaèdre  étant  formé  de  vingt  triangles  équi- 
latéraux,  la  division  première  de  Tenveloppe  sera 
de  vingt  voussoirs.  On  pourra,  en  employant  des 
poyens  analogues  à  ceux  déjà  expliqués,  former 
quarante  ou  soixante  ou  cent  vingt  voussoirs  égaux 
réduits  à  trente-neuf  ou  à  cinquanto-huit,  on  eent 
quinze»  à  cause  de  l'œil. 

La  forme  des  éclats  ne  saurait  être  indifférente 
quant  aux  effets  produits.  L'^périence  devra  étrp 
consultée  relativement  au  choix  des  polyèdres  à 
adopter  pour  la  division  des  enveloppes  inté- 
rieures des  mobiles.  En  effet,  le  dodécaèdre  et 
Ficosaèdre  produisent  également  la  division  en 
soixante  voussoirs  triangulaires  égaux,  mais  les 
voussoirs  de  Ticosaèdre  sont  plus  allongés  et  ont 
leurs  angles  aigus  plus  petits  que  ceux  du  dodé- 
caèdre, et  on  ne  saurait  dire  à  priori  quelle  est  la 
forme  la  plus  avantageuse  à  choisir. 

On  simplifierait  peut-être  beaucoup  le  travail 
en  substituant  aux  voussoirs,  des  fuseaux,  qui  de- 
vraient nécessairement  se  briser  vers  leur  milieu, 
lors  de  l'éclatement  du  projectile. 

Lorsqu'il  s'agit  d'une  chose  nouvelle,  on  ren- 
contre une  foule  de  petites  difficultés  que  la  ré- 
flexion, l'habitude  du  travail,  fout  surmonter 
aisément*  Ici>  l'idée  fondamentale  est  de  fabriquer 
les  projectiles  creux  avec  plusieurs  enveloppes 
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continues  ou  disconlinues  qui  permettent  d'ac- 
croître le  nombre  des  éclats. 

Les  obus  actuels  amenés  aux  deux  tiers  du 
poids  des  projectiles,  laissent  peu  de  chose  à  dé- 
sirer, au  point  de  vue  de  Teffet  de  percussion, 
lorsqu'ils  peuvent  recevoir  une  vitesse  initiale 
suffisante  ;  mais  il  me  semble  qu'il  n'en  est  pas 
de  même  quant  à  leur  effet  explosif.  Les  projec- 
tiles que  nous  proposons  pour  les  remplacer  sont  à 
proprement  parler  des  schrapnells,  beaucoup  plus 
redoutables  que  ceux  formés  avec  des  balles,  en  ce 
qu'ils  sont  également  terribles,  soi4  qu'ils  éclatent 
en  route,  soit  qu'ils  éclatent  sur  place.  Ces  projec- 
tiles peuvent  être  très-utiles  dans  l'attaque  des 
postes  et  des  retranchements,  contre  des  carrés  et 
des  masses  de  troupes,  au  milieu  desquels  on  les 
fait  tomber,  soit  qu'on  les  lance  avec  des  obu- 
siers  ou  avec  des  mortiers;  bien  employés,  ils 
peuvent  être  d'un  effet  formidable  pour  la  dé- 
fense des  brèches,  ravins  et  défilés.  Enfin,  s'ils 
éclatent  à  la  manière  des  schrapnells,  leurs  éclats 
peuvent  produire  des  effets  très-puissants,  supé- 
rieurs à  ceux  des  balles  de  plomb. 

En  supposant  le  poids  de  l'obus  de  1 2  amené 
à  quatre  kilog.  seulement,  on  aura,  en  adoptant 
l'icosaèdre,  vingt  voussoirs  intérieurs,  et  si  l'on 
admet  que  la  rupture  de  l'enveloppe  continue 
donne  autant  de  fragments,  on  aura  en  tout 
40  éclats,  dont  20  parfaitement  réguliers. 
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En  supposant  Tépaisseur  des  deux  enveloppes 
de  1 1  milL  25,  chacune  d'elles  n'aura  que  8  milL  70 
à  9  milL,  l'enveloppe  intérieure  pèsera  1  kil.  635 
environ,  et  celle  extérieure  2  kil.  34ft,  etles  vous- 
soirs  ou  éclats  réguliers  pèseront  chacun  plus  de 
80  grammes. 

On  pourrait  peut-être  essayer  d'abord  de  rem- 
placer les  shrapnells  par  des  obus  à  double  enve- 
loppe du  poids  de  4  kil.  500  ;  en  adoptant  pour 
la  division  de  l'enveloppe  le  deuxième  dérivé  de 
ricosaèdre,  ou  le  premier  du  dodécaèdre,  qui 
donnent  tous  deux  bO  voussoirs  égaux,  on  aura» 
dans  le  premier  cas,  1 1 6  éclats,  dont  57  réguliers, 
et  dans  le  deuxième,  1 1 2  éclats,  dont  55  réguliers. 
L'expérience  peut  seule  faire  connaître  quel  est 
celui  des  deux  modes  de  division  qu'on  doit  pré- 
férer. 

Dans  ces  conditions,  l'épaisseur  des  deux  enve- 
loppes serait  de  21  mil.,  savoir  10  mil.  1/2  pour 
chacune  :  l'enveloppe  extérieure  pèserait  2  kil.  737, 
et  celle  intérieure  1  kil.  763,  et  le  poids  des  éclats 
réguliers  serait  de  29  gr.  1/2,  tandis  que  les  balles 
de  plomb  qu'on  met  dans  les  shrapnells  ne  pèsent 
que  1 9  grammes. 

Si  l'on  trouvait  que  les  éclats  n'ont  pas  assez 
de  masse,  on  pourrait  en  adoptant  le  deuxième 
dérivé  de  l'icosaèdre ,  qui  fournit  quarante  vous- 
soirs triangulaires  égaux,  obtenir  78  éclats,  dont 
38  réguliers  du  poids  de  4i  grammes. 
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•  6n  sait  que  Vépaîsseur  des  parois  des  shra- 
pnells  est  de  1  î  mil.  et  que  le  poids  de  ces  projec- 
tiles tout  chargés  lest  dé  5  kiL  05.  L'épaisseur  de 
<0  milL  1;î  que  nous  avons  adoptée,  appuyée  par 
la  résistance  de  l'eiiveloppe  intérieure,  donne  au 
nouveau  projectile  une  solidité  suffisante  pour 
résister  à  l'emploi  des  plus  fortes  charges. 

Il  est  évident  que  si,  dans  quelques  c&s  par- 
ticuliers, ce  shrapnell  est  inférieur  à  celui  ctt 
usage,  dans  beaucoup  de  circonstances  il  lui  est 
supérieur,  ainsi  qu'il  a  été  expliqué  plus  haut. 
Joignez  à  cela  qu'il  estdun  effet  plus  ass\iré>  qu'il 
est  moins  sujet  aux  éclatements  prématurés,  aux 
bris  et  extinctions  de  fusées,  accidenta  pliis  OU 
moins  inséparables  de  l'usage  Jdes  shrapnells,  enfin 
qu'étant  mieux  centré,  il  doit  être  d'un  tir  plus 
exact. 

Si  le  mobile  était  destiné  à  être  lancé  avec  Un 
mortier  de  <2  cent.,  ou  à  être  rohlé  au  bas  d'une 
bréche,on  pourrait  le  faire  à  troià  enveloppes  de 
même  poidis,  susceptibles  de  fournir  1 1 7  éclats; 
dont  78  réguliers  du  poids  de  37  grammes  1/2. 

Passant  actuellement  à  l'obus  de  t5  cent.,  nous 
fixerons  le  poids  de  ce  projectile  à  8  kil.,  comme 
boulet  creux  de  24  ou  comme  bombette.  En  agis- 
sant comme  il  a  été  expliqué  d'abord  pour  l'obus  de 
4  2 cent.,  onaurait  un  projectile  à  double  enveloppe, 
40  éclats,  dont  20  égaux  parfaitement  iréguliers. 

Le  diamètre  de  l'obus   étant  149  mill.,  on 
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trouve  22  mill.  jftitrfrëpaîsseiiir  totale  des  parois; 
et  41  mill.  pour  celle  de  chaque  enveloppe  : 
l'enveloppe  extérieure  pèsera  4  kil.  69ô  environi 
6t  celle  intérieure  S  kîK  305,  en  sorte  que  les  8Q 
éclats  réguliers  de  l'enveloppe  intérieure  pèterbiit 
chacun  465  grammes. 

Si  Ton  voulait  atigmenter  le  nombre  des  éclbts 
avec  deux  eqveloppes  seulement»  en  prenant  le 
premier  dérivé  de  l'icosaèdre,  on  aurait  98  éclats^ 
dont  38  régulier^,  dU  poids  de82,3  gr.  I^  deuxième 
dérivé  de  riopsdèdre  donnerait  146  éclats,  dont 
61  réguliers  dti  poids  de  55  gr.  au  moins. 

Enfin»  en  adoptant  le  troisième  dérivé  de  Tico- 
saèdre»  on  attrait  230  éclats»  dont  4  4  4  réguliers» 
du  poids  de  21(  gr.  1 1%. 

Dans  l'état  actuel  des  choses»  l'obus  de  46  c^t.  a 
acquis»  du  moins  temporairement»  une  grande  im- 
portance comme  obus  de  réserve.  Nous  admettons 
que  le  poids  nornial  de  ce  projectile  soit  porté  k 
4 1  kil.  son  diamètre  étant  de  163  mill. 

Uépaisseiir  totale  des  parois  de  l'obus  serait  de 
25  mill.  9»  dont  42  mill.  8  pour  chaqile  enve- 
loppe ;  le  poids  dfc  l'enveloppe  extérieure  serait  de 
de  6  kil.  506»  celui  de  l'enveloppe  intérieure 
4  kil.  483.  En  supposant  la  division  en  40  éclats 
il  y  en  aurait  20  réguliers  du  poids  de  224  gr. 
chacun.  En  18  éclats,  il  y  en  aurait  36  réguliers 
du  poids  de  412  gr.  En  4  4  G  éclats  »  il  y  en  aurait 
51  réguliers  du  poids  de  15  grammes. 
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Toutefois,  nous  remarquerons  ici  que  Texpé- 
rience  peut  seule  faire  connaître  quelle  sera  la 
jorcede  projection  des  éclats,  et  jusqu'à  quel  point 
il  faut  porter  la  division  du  projectile  pour  arri- 
au  maximum  d'effet,  soit  que  le  mobile  doÎTe 
éclater  en  route  comme  les  shrapnells,  soit  qu'il 
doive  éclater  sur  place,  comme  une  grenade  de 
rempart. 

Pour  les  obus  de  siège  et  les  bombes,  je  pense 
que  deux  enveloppes  continues  d'égale  épaisseur, 
donneront  un  nombre  d'éclats  bien  suffisant 
dans  la  plupart  des  cas;  en  eiSet,  nous  avons 
vu  que  dans  les  circonstances  ordinaires  du  tir 
des  bombes,  la  plupart  des  éclats  restaient  enfouis 
dans  le  sol  ;  il  en  est  à  peu  près  de  même  des  obus 
de  siège  tirés  à  grande  charge.  Ce  serait  un  travail 
en  pure  perte  que  de  faire  ces  projectiles  à  vous- 
soirs,  comme  nous  venons  de  le  proposer  pour 
les  petits  calibres. 

La  bombe  de  27  cent,  devant  remplacer  celle  de 
32  cent.,  nous  admettons  qu'on  lui  donnera  un 
surcroît  de  poids  pour  la  rendre  susceptible  de 
produire  les  mêmes  effets  balistiques.  Dans  ce  but, 
nous  porterons  l'épaisseur  moyenne  de  la  bombe  de 
S7  à  44  mill.  dont  22  mill.  pour  celle  de  chaque 
enveloppe.  Ainsi  constituée,  cette  bombe  nous 
parait  devoir  être  d'un  excellent  service. 

Cependant,  il  serait  peut-être  avantageux  d'a- 
voir quelques  obus  et  bombes  shrapnells,  destinés 
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à  être  tirés  à  ricochet,  ou  roulés  au  bas  des  brèches. 
Une  bombe  de  21  cent.,  à  triple  enyeloppe,  écla- 
tant au  milieu  d'une  masse  ou  d'une  colonne  de 
troupes,  serait  une  sorte  de  machine  infernale 
pouvant  fournir  de  200  à  300  éclats  tous  plus  ou 
moins  dangereux,  et  susceptibles  de  produire  les 
effets  les  plus  désastreux. 

Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  ces  consi- 
dérations, et  nous  attendrons  le  jugement  de 
Texpérience,  si  toutefois  ces  faibles  [essais  en  sont 
jugés  dignes.  Puis,  quel  est  celui  qui  peut  se  van- 
ter d'arriver  de  premier  jet  à  quelque  chose  de 
vraiment  applicable?  C'était  avec  la  sagacité  pro- 
fonde qui  le  distinguait  en  toutes  choses,  que 
Napoléon  I^  disait  :  c  La  théorie  donne  les  axes, 
Texpérience  trace  la  courbe.  > 
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LA    FORTIFICATION 
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SES    APPLICATIONS    AU    TERRAIN 
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GÉRÉRAL  COMTE  DE  LA  BOCHE-ATHOII 


Le  rftle  que  la  fortification  a  joué  dans  la  dernière 
gaerre»  conune  dans  tontes  celles  qui  ont  précédé,  a 
été  trop  important  pour  qu'il  ne  soit  pas  au  moins  in* 
téressant  de  faire  repasser  sous  les  yeux  les  principes 
généraux  de  son  emploi  et  ses  applications  aux  divers 
terrains,  quelle  que  soit  leur  nature. 
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Son  usage  est  général. 

Dans  les  diverses  circonstances,  en  effet,  où  se 
trouvent  les  armées ,  e}lei  8Q|lt  appelées  à  créer  en  cer- 
tains endroits  des  dépôts  de  toutes  espèces  d'approvi- 
sionnements nécessaires  à  leurs  besoins.  Pour  les 
mettre  à  Tabri  d'insultes ,  elles  les  entourent  d'ouvrages 
defor^«ation|oii  s'ét^^Hisint  desgtroisonsautquplles 
la  garde  en  est  confiée.  Ces  ouvrages  renferment  des 
hôpitaux,  des  magasins  de  vivres  et  de  munitions,  ou 
servent  aussi  à  assurer  d'importantes  communications 
et  tiAme,  Upluptnda  temps  •  Ui  toDt  construits  «a 
vue  de  ce  double  but. 

Souvent  il  est  arrivé  qu'une  armée  assiégeante  a 
dû  couvrir  sa  position  d'une  ligne  de  retranchements , 
pour  se  pratégsr  SMtcs  les  entreprises  ds  Tetifismi, 
qui  cherchait  à  lui  faire  abandonner  ses  projets. 

Les  lignes  d'Oudenarde,  de  Turin,  d'Àrras  et  tout 
récemment  selles  de  la  TeherBsia  eut  été  eonstruites 
dans  ce  but. 

Quelques  fois  des  lignes  composées  d'ouvrages  déta- 
chés ou  ds  retrsochenieDts  se  développant  sans  inter- 
ruption (lignes  eoptinuss),  ont  été  destinées  i  coanir 
uns  partis  du  pays  en  arriére  et  à  procurer  la  sûreté  et 
la  facilité  des  communications  qui  se  font  derrière  elles 
ssns  escorte,  comme  par  exemple  celles  de  la  Lauter» 
les  camps  de  Strehla»  de  Gandersheim»  etc» 
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Maïs  ,  sans  remonter  aussi  loin ,  comme  il  est  de 
règle  générale  à  la  guerre  de  profiter  de  tous  les  ob* 
stades  du  terrain  pour  se  couvrir,  il  est  utile  de  satoir 
quel  emploi  ou  peut  faire  de  la  fortification  pour  la  di^ 
fense  d'un  village  »  d'un  hameau,  d'un  bois,  d'une 
ferme,  d'une  maison  isolée,  d'un  cours  d'eau,  etc.  Pia^ 
ces  sur  les  ailes ,  devant  le  centre  d^une  armée,  ils  ac- 
quièrent une  importance  qu'on  ne  saurait  méoonnattre. 

L'histoire  ne  nous  apprend-elle  pas ,  en  effet,  l'in*- 
fluence  qu'exercèrent  sur  les  destinées  des  armées 
la  défense  de  la  petite  ville  ou  pour  mieui  dire  du  bourg 
de  Pritslar,  celle  de  la  ferme  de  la  Gassine  de  la  Bou- 
line, de  la  maison  de  poste  de  Kehl;  enfin,  le  misé^. 
rable  ruisseau  de  Papelotte  ne  changea-t*il  pas  le  point 
d'attaque  du  maréchal  Ney,  en  le  forçant  de  se  rejeter 
sur  le  centre  de  Wellington  au  lieu  d'assaillir  sa  gauche» 
comme  il  en  avait  regu  l'ordre,  etc.,  etc. 

L'étude  des  divers  principes  qui  peuvent  être  mis  en 
pratique  pour  l'attaque  ou  la  défense  de  ces  différents 
obstaeles  est  donc  d'une  utilité  réelle,  surtout  pour 
l'officier  chargé  d'accomplir  une  de  ces  missions  en 
campagne.  En  effet,  comme  l'a  dit  le  comte  do  Ces- 
sac  :  (Guide  de  V  officier  particulier  en  campagne.) 

•I  Un  officier  particulier  qui  croit  être  suffisamment 
instruit  pour  bien  faire  la  guerre,  lorsqu'il  connaît  les 
ordonnancée  et  les  règlements  militaires  relatifs  à  la 
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discipline ,  à  la  police ,  à  radmiaistration  et  aux  ma- 
nœuvres des  troupes,  et  qui  pense  que,  dans  les 
camps,  l'expérience  peut  suppléer  à  la  théorie,  est 
imbu  d'un  préjugé  toujours  nuisible  à  son  ayancement, 
souvent  funeste  à  sa  gloire  et  quelquefois  dangereux 
pour  le  gouvernement.  » 

C'est  en  nous  inspirant  de  ces  idées  qu'on  trouvera 
le  plus  grand  intérêt  aux  écrits  du  général  de  La  Roche 
Aymon  sur  ce  sujet. 

On  suppose  la  connaissance  des  propriétés  des  di- 
vers tracés  de  fortification  familière  au  lecteur^ 

Les  anciennes  mesures  linéaires  ont  été  converties 
en  nouvelles. 

Ce  mémoire  sera  consacré  à  indiquer  les  moyens 
d'appliquer  les  règles  que  l'on  connaît  aux  diverses 
localités,  quelle  que  soit  leur  nature;  car  la  théo- 
rie la  plus  approfondie  de  cet  art  important  ne  pour- 
rait préserver  d'erreurs,  mêmes  grossières,  dans  la 
pratique,  si  l'on  n'avait  pas  des  aperçus  préliminaires 
de  la  manière  de  l'appliquer  utilement  aux  différentes 
configurations  des  lieux. 


Des  petits  retranchements. 

Toutes  les  figures  régulières  des  redoutes»  forts  à 
étoiles  et  autres  petits  retranchements  données  dans 
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les  divers  traités  ne  s'adaptent  qu'à  des  terrains  régu* 
Ifers  ou  de  plaines ,  qui  ne  demandent  rien  de  plus  d'un 
côté  que  de  l'autre.  On  doit^  dans  la  plupart  des  circon- 
stances, accommoder  au  terrain  la  forme  des  ouvrages 
de  campagne  et  en  croiser  les  feux,  particulièrement 
sur  les  avenues  les  plus  favorables  à  leur  attaque. 
L'inspection  des  premières  figures  d'un  traité  quelcon- 
que suffira  pour  faire  voir  la  manière  dont  on  doit  tirer 
parti  de  la  fortification,  pour  s'emparer  des  terrains 
favorables  au  dessein  que  l'on  peut  avoir,  soit  de 
barrer  un  débouché,  un  pont,  un  défilé,  soit  d'occu- 
per des  hauteurs  ou  portions  élevées  du  pays,  qui 
servent  d'appui  i  l'armée  ou  à  une  de  ses  parties* 
Outre  les  obstacles  successifs  que  l'art  procure,  et 
dont  l'emploi  ne  doit  jamais  être  oublié,  puisqu'ils 
sont  la  véritable  force  de  la  fortification  de  campagne, 
il  ne  faut  pas  négliger  ceux  de  la  nature;  j'entends 
par  les  obstacles  de  la  nature  ceux  qui  appartiennent 
aux  localités,  tels  que  les  petits  ruisseaux,  les  marais, 
les  canaux,  les  terrains  humides  et  fangeux,  en  un 
mot,  tout  ce  qui  peut  retarder  la  marche  de  la  troupe 
attaquante  et  apporter  du  désordre  dans  ses  rangs  et 
son  ensemble.  Il  est  facile  d'apercevoir  quelle  inten- 
sité de  force  reçoit  un  retranchement  par  de  pareils 
accidents.  Toutes  les  fois  qu'une  redoute  ou  ouvrage 
fermé  devra  être  construit  sur  une  hauteçr,  comme 
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resséntiel  est  la  découverte  assurée  des  aveanes  do 
l^ied  de  la  inoiilagtie^  et  que  des  parapets  de  TouTrage 
il  faudra  potitolr  les  bien  couvrir  de  feul,  il  est  égal 
({uel  nombre  de  e6tés  recevra  le  retranchement;  il  est 
impossible  mAtne^  d'en  déterminer  à  peu  près  la  forme» 
puisqu'elle  doit  suivre  plus  êu  moins  les  contours  du 
plateau  de  cette  hauteur.  On  sent  bien  que  les  formes» 
que  Ton  peut  et  que  Ton  doit  réellement  donner,  sont 
aussi  variées  que  celles  de  la  nature»  et  qu'à  quelque 
point  que  Ton  en  multipliât  ici  les  modèles,  on  ne 
ferait  qu'un  ouvrage  aussi  supei^flu  qu'incomplet. 
C'est  donc  à  se  bien  pénétrer  des  règles  géné^- 
ileSf  ainsi  qu'à  en  bien  saisir  l'application»  qu'on 
doit  uniquement  s'attacher.  Car  l'imitatiob  servile  des 
meilleure  modèles  ne  mènerait  qu'à  s'égarer,  si  elle 
était  appliquée  à  des  terrains  différents  de  eeux 
auxquels  ces  modèles  seraient  ota  adaptés  ou  des* 
tinés* 

Il  faut»  si  l'on  n'a  pis  asses  de  terrain  ou  assea  de 
monde  pour  briser,  soit  en  dedaiis,  soit  en  dehors,  les 
faces  de  son  enceinte»  de  manière  à  se  donner  des  feux 
èroisés;  il  faut»  dis-je,  ou  en  faire  les  angles»  à  pan 
eoupé»  ou  présenter  ces  angles  dénués  de  feu»  à  un 
terrain  peu  favorable  à  l'attaque,  ou  les  renforcer  par 
quelque  obstacle  préparé  en  avant  d'eux,  qui  force 
j'ennenii  à  déviet  de  cette  cUrecUon^  et  à  se  r^eter  vis^ 
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à*Tii  de  celles  iM  t)ârtieà  de  Tôuifage  Uni  BOtot  g&r^ 
nies  de  Teai  direeu. 

Lignes  ppur  àéUUn  tt  e#uvrir  qa  payl. 

Par  Itgttee  on  entfetid  ici  ééi  reiranokétnéntë  dé  pitl- 
Bieure  Itenes  de  longueur  qtii,  profitant  de  tons  les 
abttaclek  datûrele,  tele  que  riiri6res,  ruisieàux,  tnft^ 
raie,  inondation^,  B'appnyatit  à  dee  plateB  fortes,  ott 
s'en  fusant  couvrir,  eoupefit  à  renberoi  rentrée  dd 
pays  dans  toute  leur  longueur.  L'armée  défensive} 
bien  postée^  soit  en  dedans^  soit  au  dehors  de  oei 
Hgnes,  qu'elle  fait  garder  par  des  détaobemenls,  peut 
attaquer  avec  ayàntâge  l'armée  offensive,  prfitant  le 
flanc  et  défilant  an  travers  de  œs  inèmes  lignés, 
lersqu'elie  tentere  de  les  forcer.  Tel  est  le  meilleur 
«sage  à  en  faire,  h  moins  qu'elles  né  soient  três<* 
courtes,  et  pas  sensiblement  plus  étendues  que  le  front 
de  l'armée,  qui  voudrait  les  défendre  en  les  bordant; 
alors  elles  rentreht  dans  l'espèce  des  camps  retranchés 
qui  feront  Tobjet  du  chapitre  suivant.  Au  reste,  et  in- 
dépendamment de  la  trenquillité  du  pays  qu'elles 
couvrent,  Tavantage  le  plus  important  qu'elles  pron 
curent,  c'est  la  sûreté  et  la  facilité  des  communica- 
tions qui  se  font  sans  escortes  derrière  elles.  Ce  n'est 
pas  ici  le  lieu  de  m'étendre  davantage  sur  le  mérite  ou 
les  défauts  de  ce  genre  de  défenée,  très  k  la  mode  &  14 
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fin  duxYii*  et  au  commencemenl  du  dernier  sièclet  de- 
vant en  traiter  expressément  ailleurs.  Mais  je  dois  au 
moins  dire  pourquoi  elles  sont  spédalement  affectées 
à  la  défense  des  pays  de  plaine  :  c'est  qu'elles  y  sont 
beaucoup  plus  faciles  à  construire  que  partout  ailleurs; 
les  camps  qu'elles  contiennent  et  les  troupes  qui  les 
occupent  y  étant,  ainsi  que  leurs  mou? ements,  beau- 
coup mieux  couverts  et  dérobés  au  feu,  et  même  i 
Fœil  de  Tennemi,  qu'ils  ne  pourraient  l'être  dans  un 
pays  inégal,  dont  les  hauteurs  extérieures  plongent 
au  dedans  de  la  ligne,  tandis  que  les  élévations  inté* 
rieures  présentent  en  amphithéâtre,  au  dehors ,  tou- 
jours quelques-unes  de  leurs  pentes.  D'ailleurs,  les 
eaux  qui,  comme  nous  l'avons  dit,  n'ont,  dans  un  tel 
pays,  que  peu  de  rapidité  et  d'écoulement,  y  sont  fa* 
cilement  retenues  dans  les  fossés  des  lignes,  ou  regon- 
flées dans  leurs  lits  en  avant  d'elles,  par  des  batar- 
deaux  peu  élevés  et  peu  fréquents. 

Les  longues  lignes  ont  souffert  de  tout  temps  beau- 
coup d'objections.  M.  de  Feuquiéres  prétend  qu'elles 
n'ont  aucuns  des  avantages  que  nous  leur  avons  sup- 
posés, a  L'expérience,  dit-il,  ne  nous  a  que  trop  con- 
vaincus que  ces  lignes  n'empêcheront  point  le  pays  de 
contribuer,  puisqu'il  ne  faut  pour  établir  la  contribu- 
tion qu'une  seule  fois  avoir  trouvé  l'occasion  de  for-* 
cer  cette  ligne  pendant  tout  le  cours  d'une  guerre,  pour 


DE  LA  FORTIFICATION  PASSAGÈRC.  IS9 

qu'elle  soit  établie;  après  quoi,  quand  même  les 
troupes  qui  ont  forcé  les  lignes  auraient  été  obligées  à 
se  retirer  promptement,  la  contribution  se  trouve  avoir 
été  demandée,  et  dans  un  traité  de  paix,  pour  peu 
qu'elle  se  fasse  avec  égalité,  il  faut  tenir  compte  des 
sommes  imposées  quoique  non  levées;  en  sorte  qu'elles 
entrent  en  compensation  avec  celles  qui  au  temps  du 
traité  se  trouvent  dues  par  le  pays  ennemi.  Ainsi  les 
ligues  ne  sont  d'aucune  utilité  pour  garantir  de  la  con- 
tribution. 

«  La  seconde  raison,  qui  est  celle  d'établir  des  contri- 
butions dans  le  pays  ennemi,  n'est  pas  bonne.  Ce  ne  sont 
point  les  partis  qui  sortent  de  la  ligne  qui  établissent 
la  contribution,  ce  sont  ceux  qui  sortent  de  la  place. 

<(  Celle  de  la  facilité  pour  la  communication  d'une 
place  à  une  autre,  continue-tril ,  est  un  peu  plus  ap- 
parente pour  le  détail  de  ceux  qui ,  à  couvert  de  la 
ligne,  Teulent  aller  seuls.  Mais  dans  le  fond,  si  c'est 
pour  la  sûreté  des  convois ,  cette  facilité  n'est  qu'appa- 
rente; car  si  le  prince  comptait  ce  que  la  construction 
et  l'entretien  de  ses  lignes  coûtent  à  son  pays  et  la 
quantité  de  troupes  qu'elles  lui  occupent  pour  les  gar- 
der, je  suis  trés-persuadé  qu'il  trouverait  ces  troupes 
plus  utilement  employées  à  la  garde  des  places,  aux  es- 
cortes des  convois  et  dans  les  armées  qu'à  la  garde  des 
lignes.  » 
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Une  telle  autorité  est  sans  doute  respectable,  mai$ 
ees  maximes  paraissent  avancées  d*une  manière  trop 
générale.  Il  est  des  positions  heureuses ,  telles  que 
sont  entre  autres  celles  de  Bergues  à  Dunkerque ,  et 
de  la  montagne  à  Lauterbourg,  qui  étant  fortifiées  avec 
soin  ne  laisseraient  aucune  inquiétude  sur  la  crainte 
d'y  être  forcé,  ni  môme  sur  celle  d'y  voir  pénétrer  un 
corps  déterminé  et  peu  nombreux;  ainsi  des  lignes  y 
garantiraient  de  la  contribution. 

Elles  mettraient  d'ailleurs  à  même  d'en  imposer  en 
avant»  car  l'on  ne  voit  point  pourquoi  les  partis  qui  en 
sortiraient  n'auraient  point  à  cet  égard  le  môme  pri-^ 
vilége  que  les  autres. 

Enfin,  si  dépareilles  lignes  aboutissent,  comme  dans 
le  premier  cas,  à  des  places  de  guerre,  ces  places  de- 
viennent inattaquables;  et  si,  comme  dans  l'autre,  c'est 
une  ville  fermée  mais  peu  fortifiée,  elle  pe  peut  guères 
se  soutenir  que  par  un  tel  secours.  Il  est  vrai  que  cela 
ne  se  peut  par  exemple  sur  la  Lauter,  sans  y  employer 
un  certain  nombre  de  troupes ,  mais  est-ce  donc  en 
pure  perte?  Non,  sans  doute,  puisqu*indépendamment 
qu'elles  couvrent  toute  la  basse  Alsace ,  elles  tiennent, 
eo  échec  et  même  en  inquiétude  un  corps  au  moins 
égal  au  leur,  à  moins  que  l'ennemi  ne  leur  abandonna 
tout  le  pays  qui  est  en  avant. 

A  l'égard  des  autres  lignes ,  c'est-à-dire  de  celles  de 


Bargaesà  Duakerque,  elles  auraient  de  plus  Tayantage 
que,  môme  en  présence  d'une  armée»  les  garnisons  de 
ces  places  et  des  postes  intermédiaires  pourraient  suf-* 
fire  à  les  garder  ou  du  moins  à  les  défendre* 

Qui  ne  voit  d'ailleurs  qu'il  vaut  beaucoup  mieux  ôtre 
à  même  de  se  passer  d'escortes  que  d'être  obligé  d'en 
prendre  une^  ne  fût*ce  que  parce  qu'elle  peut  âtre 
battue? 

Les  lignes  de  la  Lauter  S  par  exemple»  ont  plus  de 
5  lieues  de  longueur.  Cependant»  si  elles  étaient  dans 
l'état  où  l'on  peut  les  mettre  en  moins  de  deux  mois 
de  travail  »  30  000  hommes  s'y  défendraient  avec  suo* 
ces  eontre  l'armée  la  plus  nombreuse. 

Il  est  vrai  qu'elles  ont  une  des  conditions  qu'exige 
ensuite  M«  de  Feuquiéres,  qui  est  de  réduire  Tennemi 
à  des  points  d'attaques,  et  qu'il  serait  môme  assez  dif*^ 
ficile  d'en  trouver  de  bien  praticables ,  mais  elles  n'en 
ont  qu'une,  n'étant  d'ailleurs  rien  moins  que  courtes, 
et  soutenant  bien  autant  Tunique  et  mauvaise  place 
qui  s'y  trouve  qu'elles  en  sont  protégées  ^ 

On  peut  donc  en  conclure  que,  s'il  n'y  a  point  d'es- 

i .  Ces  lignes  sont  les  mêmes  que  celles  de  Wissembourg,  dont 
M.  de  Feuquière  parle  dans  ses  remarques. 

2.  Dans  la  dernière  guerre  contre  la  ("rance,  les  alliés  forcè- 
rent à  ta  vérité  les  lignes  de  Wissembourg;  mais  furent-elles 
défendues  comme  elles  auraient  i;ii  Tétre?  Le  nombre  des  troupe 
qui  les  soutenaient  leur  étail-il  proportionné?  Malgré  la  diver- 
sion du  corps  autricnien  qui  passa  le  Rhin,  pour  tourner  les 
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pèce  de  ligne  contre  laquelle  on  ne  puisse  faire  de  so- 
lides objections,  il  n'y  en  a  point  non  plus  dont  on  ne 
puisse  tirer  de  grands  avantages  lorsque  Tart  est  se- 
condé par  la  nature  ;  je  dis  secondé  par  la  nature ,  car 
si  on  peut,  par  exemple,  les  tourner  sans  inconvénient, 
il  est  évident  qu'elles  ne  servent  à  rien. 

La  première  attention  que  Ton  doit  avoir  en  proje- 
tant  des  lignes  est,  comme  on  vient  de  le  remarquer, 
que  les  extrémités  en  soient  appuyées  de  façon  qu'on  ne 
puisse  ou  qu'on  n'ose  les  tourner. 

L'usage  auquel  les  lignes  sont  destinées  décide  à 
cet  égard  du  plus  ou  du  moins  de  précaution  néces- 
saire. Si  elles  doivent,  comme  celles  de  la  Lauter, 
couvrir  tout  un  pays,  une  forêt  vaste  et  fourrée,  meil- 
leure encore  quand  elle  est  marécageuse,  une  chaîne 
de  montagnes  coupée  de  peu  de  gorges  faciles  à  garder, 
une  rivière  large  et  profonde  ou  quelque  objet  équi- 
valentàceux-là  peuvent  seuls  lui  procurer  cet  avantage. 

Ce  qui  met  dans  la  nécessité  de  se  précautionner  à 
cet  égard  avec  tant  de  soin ,  c'est  qu'elles  ne  serviraient 
à  rien  sans  cela  contre  les  incursions,  et  que  de  tels  re- 
tranchements étant  presque  toujours  trop  étendus  pour 

lignes;  se  succès  coûta  beaucoup  à  Tarmèe  des  alliés.  Ft  quand 
les  lignes  de  W'issembourg  n'auraient  fait  que  retarder  Pirruption 
des  ennemis ,  ce  service  n*en  serait  pas  moins  réel ,  puisqu'elles 
donnèrent  par  là  le  temps  de  faire  venir  des  renforts  de  Textè- 
rieur  de  la  France  et  de  se  préparer  aux  .succès  de  la  campagne 
de  rannèe  ilU. 
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le  nombre  de  troupes  commises  à  leur  garde,  ils  ne  se 
soutiennent  presque  que  par  la  bonté  de  leur  fortifica- 
tion ,  de  manière  que  l'ennemi  aurait  le  loisir  de  les 
tourner  à  son  aise  ayant  que  leurs  défenseurs,  trop  dis- 
persés et  trop  faibles,  eussent  le  temps  de  se  rassem- 
bler pour  les  faire  repentir  d'un  tel  mouvement,  quand 
ils  seraient  assez  forts  pour  l'entreprendre.  Ces  posi* 
tions  heureuses,  et  cependant  indispensables,  sont 
rares  j'en  conyiens;  mais  cette  espèce  de  ligne  doit 
rètre  aussi  \ 

net  lignes  dont  l'objet  est  de  eonvrir  une  snnée  qoi  refase  ou  (joi  ne  veut 
accepter  le  combtt  qa*tTec  cet  sTtntsge. 

«  Une  armée  dans  des  lignes,  dit  M.  de  Feuquières, 
n'en  peut  plus  sortir  qu'en  délilant,  et  par  conséquent 
Tennemi  qui  s'en  approche  est  libre  dans  tous  ses  mou- 
Tcments,  qu'il  fait  aussi  hasardeux  qu'il  lui  platt,  sans 
craindre  d'inconyénient.  Ainsi  je  conclus  que  l'armée 
qui  est  contrainte  dans  tous  ses  mouvements,  est  tou- 
jours inférieure  à  celle  qui  fait  tous  les  siens  avec  une 
liberté  si  entière  qu'elle  peut  hasarder  les  moins  pru- 
dents, sans  crainte  d'en  être  châtiée.  » 

Cette  maxime  est  digne  de  la  réputation  de  son  au- 
teur. Mais  ne  pouvoir  nuire  à  l'ennemi  n'est  après  tout 

1.  La  plus  grande  partie  de  ces  réflexiODS  est  tirée  de  M.  de 
Clairac. 
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qu'an  inconvénient  auquel  on  peut  opposer  le  grand 
motif  de  la  nécessité»  qui  oblige»  suivant  lasupposition» 
à  tout  entreprendre  pour  éviter  le  combat.  Aussi 
M.  de  Feuquiéres  est  si  éloigné  de  blâmer  cet  usage 
qu'il  n'est  pas,  selon  lui»  sans  exemple  de  voir  établir 
des  batteries  en  forme,  et  même  ouvrir  la  tranchée» 
pour  forcer  une  armée  qui  a  suppléé  par  des  retran- 
chements aux  avantages  d'une  bonne  position  qu'elle 
n'a  pu  prendre  ;  entreprise  qui ,  pour  me  servir  de  ses 
termes»  «  suppose  toujours  une  grande  supériorité  de 
l'attaquant»  et  même  une  nécessité  de  se  commettre  à 
cette  action»  qui  sera  toujours  d'une  grande  consom- 
mation d'hommes.  >» 

8i  rien  n^engage  d'ailleurs  à  refuser  lé  combat,  et 
qu'il  ne  soit  question  que  de  balancer  par  des  fortifi- 
cations la  supériorité  du  nombre,  en  sorte  que  quel- 
ques ouvrages  détachés  (dont  la  quantité  et  la  force 
se  déterminent  par  rapport  à  cette  inégalité  et  à  la 
situation  du  lieu)  puissent  suffire,  il  est  clair  que  l'on 
sera  à  couvert  de  l'objection  précédente. 

«(  Rien  n'énerve  plus  le  courage,  dit  le  père  Caste! , 
que  de  penser  qu'on  est  sur  la  défensive.  Car  l'esprit 
fait  d'abord  ce  raisonnement  secret  :  je  me  défends,  je 
suis  donc  en  danger,  ou  même  je  suis  donc  le  plus 
faible.  Or  l'idée  sensible  du  danger  et  le  sentiment  in- 
térieur de  sa  faiblesse  épouvantent  les  braves.  >» 
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A  parler  en  général,  cela  esterai,  et  Ton  voit  la 
conséquence  que  Ton  peut  en  tirer,  même  dans  le 
cas  dont  il  s^aglt;  mais  dépend-il  toujours  d^un  géné- 
ral de  n*être  pas  sur  la  défensive,  et  loin  que  la  fortifi- 
cation doive  alors  être  pour  nous  un  témoignage  dé- 
courageant de  notre  faiblesse,  ne  pouvons-nous  pas  la 
regarder  comme  un  remède  propre  à  la  réparer? 

Le  tracé  des  ouvrages,  que  Ton  exécute  sur  une  po- 
sition, et  qui  forment  le  camp  retranché  que  l'on  doit 
occuper,  est  déterminé  par  la  force  que  Ton  peut  op- 
poser à  Tennemi.  C'est  le  plus  ou  le  moins  de  dispro- 
portion qui  existe  entre  l*armée  défensive  et  Tarmée 
Offensive ,  combinée  avec  le  résultat  auquel  on  doit 
tendre  ^  qui  prescrit  la  forme  des  lignes  ou  grands  re- 
tranchements. 

«  Quand  les  troupes  destinées  à  défendre  un  camp 
retranché  sont  égales  en  force  à  celles  qui  doivent  Tat- 
taquer,  ou  que  leur  infériorité  à  ces  dernières  ne  va 
pas  jusqu'à  leur  interdire  de  sortir  de  leurs  retranche- 
ments t  en  cas  de  fausse  manœuvre  ou  de  désordre  de 
l'ennemi,  pour  saisir  ou  compléter  sur  lui  leur  vie* 
toire;  il  est  évident  que  ce  camp  doit  être  fortifié  de 
manière  à  rendre  cette  sortie  praticable  sur  tous  les 
points  où  il  peut  devenir  avantageux  de  la  tenter,  et 
que  c'est  en  conséqence  par  redoutes,  el  par  portions 
séparées,  par  dés  trouées  suffisantes  à  la  facile  érup^ 
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tioD  de  ces  sorties,  que  les  retraochements  de  ce  camp 
doifent  être  disposés. 

a  Quand,  au  contraire,  les  troupes  destinées  à  dé- 
fendre un  camp  retranché  sont  tellement  inférieures 
en  nombre  ou  en  espèce  à  celles  qui  les  attaquent 
qu'elles  ne  peuvent  sans  imprudence  se  commettre  avec 
elles  hors  de  leurs  retranchements,  dans  aucun  cas  ;  il 
est  également  évident  qu'il  n'y  faut  point  laisser  de 
trouées  par  où  l'ennemi  pourrait  absolument  et  malgré 
tous  obstacles  latéraux  les  joindre  corps  à  corps,  ou 
bien  par  lesquelles,  voyant  toutes  leurs  dispositions 
nécessairement  faibles  dans  quelque  partie,  il  pourrait 
arranger  et  diriger  en  conséquence  son  attaque,  ou  par 
lesquelles  encore  son  canon  pourrait  maltraiter  ces 
cifwrlvMi  de  troupes^  de  manière  à  leur  en  faire  perdre 
l'immobilité  et  à  leur  faire  reculer  leur  position  au 
point  de  Be  pouvoir  soutenir  efficacement  les  redoutes 
ou  autres  pièces  détachées  qui  leur  servent  de  bastiom^ 
Car  puisque,  par  supposition,  vos  troupes  ne  peuvent 
profiter  du  bénéfice  de  ces  trouées  pour  charger  on 
ennemi  trop  supérieur  pour  être  ainsi  attaqué  corps 
à  corps,  il  est  inutile  de  leur  en  laisser  les  risques* 

<f  Voici  donc,  dans  le  premier  cas,  de  quelle  manière 
je  croirais  qu'un  camp  devrait  être  retranché*  On  exami- 
nerait quelles  sont,  en  avant  de  son  front,  les  portions 
de  terrain  par  lesquelles  les  troupes  du  camp  pour^- 
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Tont  avec  pins  de  succès  fdre  irroption  sur  reonemi, 
et  quelles  sont  celles  de  Tintérieur  de  ce  camp,  ou 
pour  mieux  dire  de  son  champ  de  baUûUet  où  les  dis- 
positions des  troupes  se  feront  le  plus  à  couvert  du  feu 
et  même  des  vues  de  cet  ennemi.  C'est  là  qu^l  faudra 
conserver  devant  soi  le  plus  de  terrain  libre ,  protégé 
seulement  par  quelques  redoutes  avancées  sur  les 
pointes  ou  contre-forts  que  pousse  vers  l'ennemi  votre 
terrain,  et  balayé  par  quelques  batteries  mobiles,  aux- 
qudles  le  commencement  du  rideau,  à  l'abri  dbquel  je 
TOUS  suppose,  servira  de  barbettes.  Mais  s'il  est  quel- 
que autre  partie  de  terrain,  en  avant  de  votre  champ  de 
bataille,  où  vous  ne  puissiez  vous  engager  sans  tomber 
Touft*inénie  soûs  l'influence  de  quelques  obstacles,  tels 
que  bois,  ravins,  chemins  creux,  rochers  et anfrao- 
tuosités  plus  ou  moins  dangereuses  à  receler  des  em« 
buscades,  pourquoi  vous  y  ménageriez-vous  une  sortie 
dont  vous  n'avez  que  faire?  Si  surtout  de  votre  côté  le 
terrain  se  refusait  à  dérober  aux  feux  et  aux  vues  de 
rennemi  vos  troupes  et  leurs  dispositions,  ce  serait 
une  nécessité  de  plus  de  faire  dans  cette  partie  des 
retranchements  continus,  qui  procurassent  de  l'abri  à 
votre  troupe,  que  l'ennemi  ne  pourrait  plus  alors  ni 
compter  ni  passer  par  les  armes ,  tandis  que  lui  au 
contraire  le  serait  de  vos  retranchements,  au  débou-* 
ehéde  ses  obstacles,  que  je  suppose  en  avant  de  votre 

x«  1  A  e.  —  T.  V»  —  i*  stati.  ^  JA^v•  a  idir  IM  (arm.  Me.)  10 
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front.  C'est  donc  à  you8  i  tellement  fortifier  ces  mor- 
eeaux  de  retranchements  continus  qu'il  puissent  fous 
former  des  points  de  tranquillité,  dont  la  défense  s<at 
assurée  par  peu  de  monde,  et  k  les  disposer  de  telle 
sorte  qu'ils  puissent  caeher  les  moutements  des  trou- 
pes plissant  derrière  eut,  soit  pour  les  garnir  ou  les 
dégarnir,  soit  pour  so  porter  en  renfort  à  d'autres 
parties.  » 

Je  joins  ici  le  plan  du  camp  dt  Strehla  en  Saie, 
pceapé,  en  1738,  par  Bon  Altesse  Royale  Monseignear 
le  prince  Henri,  qui,  de  cette  position  i  la  fois  d^ 
feqsife  et  offonsive,  couvrait  les  États  da  foi  et  les 
magasins  étal))i9  sur  FElbe.  Je  crois  qu^il  peut  être 
présenté  comme  |in  ipodèle.  I^  planche  I  le  ropré* 
sente.  Dans  la  suite  «  ob  je  traiterai  de  Tattaque 
et  de  la  défense  des  ouvrages  de  campagne.  Je 
serai  à  mémo  de  détailler  les  sages  dispositions  qu'a- 
vait faitee  Son  Altesse  Royale  poqr  tirer  parti  de  ses 
vetranchements» 

n  Dai)s  le  second  cas,  on  fera  des  retranchements 
conUnus,  qui  empêcheront  rennenii  de  jomdro»  quel* 
que  part  que  ce  soit,  votre  troupe  hors  d'état  do  so 
mesurer  corps  à  corps  avec  lui;  et  co^  retranchements 
seront  faits  les  meillturs  possibles,  pour  empêcher 
que  l'enoemi  ne  puisse  les  forcer  sans  faire  une  perle 
utrèmo.  Cependant,  à  moine  d'étte  parfaitement  sftr 


qo^jU  VL9  pomront  être  perGé$  pulle  part»  on  fera  bien 
d«  w  P^  Ù  bQrD^ri  de  n'eu  pa3  faire  90Q  uqique 
rwsourc«,  et  en  çoas^qepce  de  ne  peint  les  border 
4*  toate  «4  tfoppe,  d'ftut^pt  qu'ils  n^  p^pveqt  être 
attaqa^3  sur  tout  le  développement  h  la  fois-  On  se 
contenter»  doQO  de  le«  garnir  çpnyepablement  d*arti)- 
Isrifi  et  de  le^  border  de  mousqueterie  sur  ua  seul 
rwg,  pour  pouvoir  placer  outre  la  cavalerie,  qui  ne 
peut  être  d'aucun  usage  pour  leur  défense  immédif^te, 
des  réserves  composées  de  troupes  d'élite  et  le;  plus 
décâdées,  »Qa  de  s'eu  servir  à  charger  }-ennemi,  au 
moment  où  il  viendra  à  pénétrer  dans  les  retranche- 
ments, Qq  peut 9  en  outre,  pour  donner  des  points 
d*appui  sûrs  à  ces  réserves,  occuper  les  points  les  plqs 
4¥antageux  dq  terrain  en  arrière  des  retranchements 
par  de  bonnes  redoutes.  De  cette  manière,  quoique 
borné  aune  défensive  stricte,  qui  ne  permet  pas  de 
se  hasarder  au  dehors  de  fi^s  retranchement; ,  on  se 
réserYdr^,  dan;  leur  jntériei^r,  )a  faculté  de  passer  à 
une  sorte  d'offensive,  qui  pourra,  qui  devr^  même 
avoir  du  succès.  Et  qu'on  ne  croie  pas  que  ceci  im- 
plique contradiction;  car,  qi^'on  n'ait  pas  été  en  état 
de  charger  l'ennemi  en  terrain  libre  t  au  dehors  des 
retranchements  qu'on  défepd ,  ne  fait  pas  qu'on  ne 
puisse  très  bien  y  être  à  le  charger  au  moment  qu'il 
y  pénétrera  en  désordre»  et  où>  dénué  de  cavalerie  et 
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d'artillerie,  ces  deux  armes  doiTent  efficacement  cou* 
courir  à  loi  en  imposer,  le  maltraiter  et  le  rompre. 
Mais  quand  bien  même  on  voudrait  supposer  qu'il 
aurait  déjà  eu  le  temps  de  ùûre,  au  travers  des  re- 
tranchements et  de  leurs  fossés,  des  trouées  et  des 
comblements ,  pour  faire  arriver  quelque  peu  de  ces 
armes  au  soutien  de  son  infanterie;  il  aurait  toujours 
au  total  ce  désavantage  que  donne  tout  débouché  d'un 
défilé,  quand  on  y  est  pris  sur  le  temps,  qui  est  de 
ne  combattre  qu'avec  une  petite  partie  de  ses  forces, 
tandis  que  le  reste,  ne  pouvant  entrer  en  action  et  lui 
prêter  appui,  ne  fait  autre  chose  que  d'en  augmen- 
ter le  désordre,  quand  une  fois  il  a  commencé  i  s'y 
mettre  *.  » 

Il  n'est  point  hors  d'exemple  qu'un  général ,  non 
content  de  ces  précautions,  se  soit  encore  retranché 
par  derrière,  s'enveloppant  ainsi  de  toutes  parts;  cela 
devient  pour  lors  une  nouvelle  espèce  de  camp  re- 
tranché, que  Ton  fortifie  suivant  le  terrain;  mais  ces 
exemples  sont  peu  communs. 

L'inspection  des  plans  des  divers  camps  ou  posi- 
tions retranchées ,  qui  ont  eu  quelque  célébrité  dans 
les  guerres  tant  anciennes  que  modernes,  suffira  pour 
faire  saisir  Tapplication  des  règles  que  nous  venons 
de  donner  ;  le  lecteur  y  remarquera  le  tracé  des  lignes 

I.  Kuâi  ffinéral  ic  forUfcation^  lome  III. 
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à  OQTrages  coûtinus,  combiné  avec  celui  des  ouvrages 
détachés»  selon  le  plus  ou  moins  de  forces  des  années 
et  des  situations. 

Obierrationi. 

L'inégalité  de  hauteur  du  terrain  est  une  des  prin- 
cipales causes  des  irrégularités,  tant  dans  les  profils 
que  dans  le  plan  des  ouvrages. 

Les  saillants  de  toute  espèce  de  fortification  doivent» 
en  supposant  même  les  environs  parfaitement  de  ni* 
veau»  être  au  moins  de  la  hauteur  de  leurs  branches; 
car  si  la  partie  la  plus  avancée  se  trouvait  la  plus 
basse»  son  parapet  ne  couvrirait  plus»  ou  couvrirait 
moins  bien»  à  mesure  que  Ton  en  serait  éloigné;  au 
lieu  qu'en  renversant  en  sens  contraire  cette  espèce 
d'amphithé&tre»  Ton  parvient»  dans  la  plupart  des  cas» 
à  n'être  pas  vu  d'un  terrain  supérieur  à  celui  qu'on 
occupe. 

Il  est  donc  toujours  utile»  et  souvent  indispensable» 
de  tenir  les  angles  flanqués  plus  élevés  que  le  reste. 
Les  terres  qui  proviennent  de  l'excavation  de  Farron*- 
dissement  facilitent  la  chose  ;  mais  comme  cela  ne 
suffit  guères  que  dans  un  terrain  uni»  l'on  doit  s'atta- 
cher à  placer  ces  angles  dans  les  lieux  les  plus  hauts. 
L'on  en  tire  d'ailleurs  l'avantage  d'être  moins  en  prise 
aux  ricochets»  et  celui  de  découvrir  mieux  devant  soi. 


411  Bt  U  ftMttitktitn»  HÈiktÈMÈ. 

Qdiild  Ofl  ne  fient  pit  11  M  âéroft«t  ft  là  tue  d^itié 
éninence  trop  tôisinê,  ftH  h*est  qoestion  que  d'une 
partie  saillante  de  retranchement»  qoé  Vùû  1k*à  piî  lé 
temps  d'élever  assex  sur  tonte  son  étendne,  il  reste  les 
denx  ressources  dont  nous  atons  parlé  &  rarticle  des 
petit*  retranchetnents. 

Enfin,  si  la  sopériorité  est  telle  qtie  ces  môjeni  né 
suffisent  pas»  Ton  doit,  snirant  le  précepte  dé  M.  d« 
Vanban»  occuper  le  iien  dont  on  est  eotn  mandé,  éoit 
eta  étendant  les  lignes  jnsqoe-l&,  toit  par  de  bonnes 
redoutes,  on  par  quelques  antres  outrages. 

Lof^tie  ralignément  du  front  coupe  une  dé  ces 
êminences,  et  qn*il  faut  par  conséquent  la  tnonter  et 
la  descendre,  fût-ce  même  parallèlement  à  Tennemi, 
Ton  est  obligé  de  le  briser,  en  se  retirant,  de  maniéré 
que,  des  deul  angles  que  l'on  forme,  le  saillant  soit  tat 
fâ  hauteur  et  le  rentrant  dans  lé  bas. 

La  raison  de  cela,  peu  différente  de  celle  que  nmi 
atons  alléguée,  est  qde,  si  Ton  continuait  le  tracé  en 
ligne  droite»  Ton  serait  I  la  vérité  couvert  par  devint; 
ttiâis  ne  Tétant  point  du  côté  où  le  terrain  baisse,  lé 
parapet  de  cette  partie  o*empêcherait  pas  qu^on  ne  lllt 
ftt  d'écharpé. 

tl  est  rare  que  Ton  descende  une  hauteur  en  s'avan^ 
çânt  hors  de  la  ligne  ;  cependant  eela  peut  arriver, 
pQlsqu*a  lie  ftot  pour  celé  que  là  ftéoetiilé  de  em^ 


mvâiqBer  k  quelque  ouvrage  déteChé.  Le  seiil  mojn 
que  je  sache  eo  ce  caii  pour  éviter  d'Mr«  pleogdi  e^esl 
de  traeer  la  eomioânieatien  eu  zigiage  cemnie  les 
bayattx  d^une  traiiehée«  Plue  lai  aa^ea  qu'ila  formai 
rout  seront  aigus»  meius  elle'  sera  sujette  &  ètra  eu** 
filéei  et  plus  les  l^rMehes  eu  seront  eoirtes»  plul  tel 
crochets  les  couvrirout. 

Quand  eu  traçant  il  se  trouve  quelque  village  à 
portéoi  il  faut  ou  le  laisser  derriérs  soi»  ou  )e  forti«* 
fier  de  fafon  que»  dardant  en  partie»  il  serve  de 
flanc  au  reste*  Cela  est  Unportant»  ear  si  voul  Taban** 
donnes  i  Tennemii  il  lui  servira  de  point  d'appui» 
caebera  ses  dispositions  et  ses  mouvements»  et  le 
mettra  &  même  de  déeouvrir  les  vôtres. 

Lorsque  le  village  est  assez  près  pour  nbire»  mais 
qu'il  est  situé  dans  un  terrain  trop  bas  ou  trop  Ooupé 
pour  que  la  ligne  j  passe,  il  n>  a  gaôres  d'autre  parti 
à  prendre  que  d*en  faire  un  poste  détaché.  Tant  que 
ce  poste  subsistera»  il  fwa  la  sûreté  de  cette  partie 
que  Ton  ne  pourra  plus  aborder,  sans  prêter  le  flanc 
au  feu  qui  partira  du  village  {  mais  comme  c'est  une 
raison  de  plus  pour  qu'il  soit  attaqué^  il  est  de  la 
prudence»  pour  peu  qu'il  soit  éloigné^  d'en  assurer  la 
communication  de  manière  à  empêcher  qu'on  ne  le 
tourne  facilementé 

Quelques  redoutes  suffisent  pour  cela;  toute  diil-' 
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calté  serait  donc  aplaue,  8ll  ne  restait  soutent  des 
inconvéoients  beaucoup  plos  considérables.  Il  y  a  bien 
des  Tillages  qui  ne  sont  susceptibles  d'ancone  fortifi- 
cation ;  d*ailleors  on  tel  oavrage  demande  pour  son 
exécution  beaoconp  de  tratail,  et  il  f&nt,  pour  le  garder» 
plos  de  tronpes  que  Ton  n*est  quelquefois  en  état  d*en 
détacher  du  gros  de  Fannée. 

Dans  ces  circonstances  la  ressource  ordinaire  et  qui 
parait  la  plos  simple  est  de  brûlerie  fillage;  mais  à 
moins  que  les  b&timrats  ne  soient  tout  en  bois.  Ton 
ne  remédie  par  là  presqu'à  rien.  Que  Ton  mette  le  feu 
à  des  maisons  de  maçonnerie  ou  de  terre,  qu'y  gagne- 
t-on?  Les  toits,  les  planchers,  les  portes  se  consu- 
ment, mais  les  murailles  restent,  et  elles  suffisent 
pour  couvrir  Tennemi. 

D'ailleurs,  si  Ton  veut  y  fûre  attention,  Ton  con- 
viendra que  c*est  bien  moins  les  édifices  mêmes  que 
les  mûrs  de  clôture,  les  arbres  et  les  haies,  qui  donnent 
ce  couvert;  et  le  feu  ne  les  détruit  point. 

L'on  ne  doit  donc  avoir  recours  à  ce  moyen  que 
quand  on  a  le  loisir  de  raser  ou  de  couper  à  fleur  de 
terre  tout  ce  que  Ton  juge  pouvoir  nuire  :  or,  comme 
on  ne  s'y  détermine  d'ordinaire  que  quand  il  le  faut 
absolument,  c*est-à*dire  à  la  dernière  extrémité,  il  est 
bien  rare  que  Ton  retire  un  grand  fruit  de  ces  cruelles 
exécutions. 
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Le  plas  court  et  le  plus  sûr  est  donc  d'ériter^  autant 
qu'il  est  possible,  un  Yoisinage  si  embarrassant.  ^A 
l'égard  des  lieu  fermés  et  moins  considérad)les,  tels 
qn*ane  maison  on  nn  château  de  campagne,  on  ne  doit 
point  hésiter  à  les  occuper,  ponr  peu  qn'ils  soient  utiles 
00  qne  Ton  craigne  qu'ilsTne  nuisent;  ils  peuvent  se 
soutenir  avec  peu  de  travail  et  peu  de  monde. 

L'une  des  maximes  la  plus  essentielle  de  toute 
espèce  de  fortification  est  de  ne  laisser  aucun  couvert 
à  l'ennemi  sur  une  certaine  étendue,  qui  ne  peut 
jamais  être  moindre  que  de  la  portée  du  fusil. 

Si  la  ligne  ou  le  retranchement  est  à  quelque  dis- 
tance du  bord  d'un  vallon  trop  bas  pour  en  être 
vu,  ou  que  quelque  autre  circonstance  produise  un 
pareil  effet,  il  faut  conséquemment  y  suppléer  par  un 
ouvrage* 

L'on  doit,  comme  on  vient  de  le  dire,  en  user  de 
même  pour  assurer  les  communications  à  l'égard  des 
hauteurs  dont  on  craint  d'être  incommodé;  enfin,  si 
l'on  a  devant  soi  une  digue,  un  pont,  un  gué  ou  quel- 
que autre  défilé,  il  est  bon  qu'il  soit  défendu  de  prés 
et  d'un  feu  rasant. 

Indépendamment  de  ces  ouvrages  détachés.  Ton  en 
construit  quelquefois  d'autres,  qui  ne  sont  séparés  de 
la  ligne  que  par  la  largeur  du  fossé.  Cela  se  fait  pour 
mieux  fortifier  les  lieux  les  plus  exposés,  pour  occuper 
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Il  es  ett  i  peo  près  te  Mi  ùamme  éeà  hatttevtt  *; 
flft  ont  leurt  aTantages  et  leva  meoDYénieDtfr.  Si  e*èet 
m  bws  fMrré  M  diiicUe^  et  qs!!  ae  sAit  éldipé»  par 
•aeiDple»4uedeli»^,(W4(800^)oo99i-,3MI(a00^)i 
il  est  aTanlagen  i  la  défense  daretraDdieBent»  en  ea 
qae  TemleiBi  ne  peat  s'y  pereèr  dea  rentes  qae  lea  pa- 
tnmîUes  et  les  gardée  aTaneéea  ne  rentèndent;  ce 
qui  met  à  nème  de  porter  ses  troupes  aoi  endrdils 
meDacés.  U  be  pent  d'aillema  ea  déboidier,  aaas 
eeotir  le  risqué  d*étre  ehaigé  avant  qne  é^éUke  en 
forée.  L'on  voit  qoe  c*ést  nn  de  ces  cas  ok  lea  bar» 
riéres  doireot  être  grandes  et  peu  éloignées,  ponr 
pooToir  sortir  snr  nn  certain  front  et  par  plnslenra 
endroits  à  la  fois.  Mais  si  le  bois  est  clair,  élevé  et 
sans  halliers  ni  broassailles,  comme  la  plupart  des 
bols  de  sapin,  on  qn'il  soit  percé  de  larges  et  bellea 
rontes,  Tennemi  sera  le  mailre  de  cacher  ses  dispoai^ 
tiens  et  ses  marchés,  d*attaqner  lorsqu'on  y  penaera 
le  moins;  et  de  se  retirer  qnand  il  Idi  plaira»  sana 
trop  craindre  d'être  poursuivi  (au  moins  bien  vive^ 
ment),  pouMi  qu'il  ait  eu  l'attention  d'en  garnir  d'in- 
fanterie la  lisière»  pour  favoriser  sa  retraite. 

i .  bans  un  été  arliclet  suivants  je  traiterai  à  TdDd  là  forlifica* 
ttSttéMaiMfignsi. 
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Si  le  boit  est  plus  près,  raYantofs  sera  plus  gtifti 
pour  reDQemi}  st  s'il  est  à  une  distance  plus  cdnslâérk^ 
Me,  coiDmede77»-»i61»(800^)  ouO74-^K18(1000"}» 
il  De  pé«rra»  à  la  itfilé^  tbinber  sur  la  ligné  Si  îoH  ài1m« 
proTiste,  mais  sa  retraite  n'en  seraguères  moins  bàré. 

Ao  rtste^  quand  la  natdre  et  la  ooûfigtiratiôfi  du 
terrain  laissent  la  liberté  du  eboik,  d*êSt  m  géttfiral 
plutôt  qn%  rifigdniM^  à  balancer  ces  diffirentès  ébûtàr 
dératiensi 

Lorsque  là  ligné  doit  passer  nécëssairètdènl  I  tra^ 
Tare  le  bois»  et  qu*il  ii*efet  pas  dé  nature  à  en  tenir  lieu» 
Yutï  doit  d*abord  le  «ouper  jusquës  sons  terré,  dtt  pied 
du  retranchetnebt  à  laquëtié  db  camp;  âprèé  (|uôi 
l'en  fbrmera  dés  abattis  de  ce  qui  Sét*a  efl  âv&iit  jus* 
qu'à29t-^3KS(â00^)  au  moidé  de  diâtafice. 

Un  ttaratS)  liiiê  i^avlué»  un  chemin  éréuk,  qui  diMi^ 
je  de  plus?  Udé  haie  tite,  lé  plus  faible  ruisseau^ 
defienneut  tnémé  des  ébjets  d^attëhtion,  Héit  pour  en 
tirer  quelque  atantàge»  soit  pour  empêcher  qu'ils  né 
misent. 

Vn  marais,  quel  qil*ll  sdlt^  est  toujours  avantageux^ 
s*il  s*ëteud  jttsqu^au  pied  de  la  ligné,  puisqu'il  lateUd 
au  moins  inaccessible  à  la  cavalerie.  S'il  est  d'une 
certaine  largeur,  et  que  le  rund  en  soit  yaseux,  il  tient 
lieu  de  retraucbeméUt{  car  ii  l'en  jugé  ft  prepM  dé 
le  botdei^  d'tiil  parapet  t  ee  n'eét  qti'à  titra  d'épatle^ 
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meut  contre  le  canon,  et  il  n'a,  par  consignent,  pas 
besoin  d'être  flanqni.  Mais  l'on  ne  peut  reconnattro 
et  sonder  aiec  trop  d'attention  ces  marais,  snr  les* 
qnds  on  croit  ponfoir  compter;  mille  exem^es  en 
font  foi. 

Les  ratines,  les  chemins  crenx,  et  en  gteéral  tont 
ce  qui  peut  servir  de  cootert  doit  6tre  mfilè  on  flan- 
qué de  la  ligne  mtoe,  on  de  qœlqee  ontrage  détaché, 
à  moins  que  le  bord  intérieur  n'en  poisse  être  reconpé 
de  flacon  qne  le  fond  en  soit  ra  directement.  Ces  cafités 
cesseront  non-seulement  ainsi  d'être  nuisibles,  mais 
racore  elles  deviendront  utiles  en  ce  que  c'est  un 
obstacle  de  plus  que  l'ennemi  aura  à  surmonter. 

Enfin,  l'on  doit  être  attentif  à  profiter  des  plus  légws 
avantages.  Si  l'on  trouve  une  haie  vive,  et  que  le  re- 
tranchement puisse  se  tourner  de  façon  à  la  conserver 
sur  la  benne,  elle  tiendra  lieu  de  palissades. 

STàj  Si  quelque  ruisseau  trop  faible  pour  une  inon- 
dation, on  le  diguera  au  moins  d'eq>ace  en  espace, 
pour  le  remplir  à  pleins  bords,  et  en  former  qudques 
flaques;  ou,  s'il  entre  dans  le  retranchement,  l'on 
essayera  de  se  servir  de  ses  eaux  pour  en  nnnpUr  les 
fossés. 

Il  est  impossible,  sur  un  terrain  irrégulier,  d'assu* 
jettir  chaque  front  i  la  longueur  de  233",884,  fixée 
pour  un  tracé  régulier;  on  est  forcé  de  les  allonger  ou 
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de  les  raccourcir  en  raison  des  circonstances,  afin  de 
placer  les  saillants  sur  les  parties  ayancées  et  élevées. 
Les  extrêmes,  entre  lesquels  il  convient  de  se  borner 
à  cet  égard,  sont  97«,451  (100»)  et  ÏM»,855  (300«) 
inclusivement.  Il  en  est  de  même  de  l'espèce  des 
fronts  et  de  toutes  les  dimensions  qu'il  faut,  dans  tous 
les  cas,  ajuster  au  terrain  et  contourner  comme  lui 
sans  s'écarter  des  règles,  et  en  se  rapprochant  autant 
qu'il  est  possible  de  la  régularité,  qui  donne  de  grandes 
facilités  pour  l'exécution. 

Les  observations  que  nous  venons  de  faire,  sont 
communes  à  toutes  les  espèces  de  lignes  ou  de  grands 
retranchements  dont  nous  avons  parlé  ;  si  l'on  voulait 
c^endant  les  adapter  au  tracé  d'une  ligne  de  circon* 
vallation,  il  y  aurait  une  opération  géométrique  pré- 
paratoire, pour  déterminer  l'éloignement  de  la  place 
oii  doivent  être  exécutés  les  retrancbemenls^  Quoique 
labriévelé  des  sièges  rende  cette  mesure  de  sûreté  près* 
qu'inutile  pour  l'armée  assiégeante,  désirant  compléter 
autant  que  possible  ce  traité  élémentaire  de  l'art  de  la 
guerre,  je  vais  détailler  la  marche  que  l'on  a  à  suivre. 

Nous  avons  déjà  observé  que,  lorsqu'on  veut  faire  le 
siège  d'une  place,  il  faut  s'en  procurer  un  plan.  C'est 
sur  ce  plan,  dont  on  aura  fait  corriger  ce  qu'il  7  a  de 
défectueux,  que  nous  supposerons  d'abord  qu'il  faut 
marquer  la  ligne  de  circonvallation. 
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£•  qui  M  piéstnte  de  f\m  important  à  considérer 
dans  le  traeé  de  cette  ligne,  c'est  sa  distance  on  son 
Geignement  de  la  place. 

Pour  cet  effet  il  faut  o})server  qne  les  tronpes  qni 
font  un  ^iége  doivent,  lorsqu'elles  ne  sont  pas  de  garde 
ûo  de  senriee,  troqver  du  repos  et  de  la  sAreté  dans  le 
camp.  Par  conséquent,  il  doit  être  hors  de  la  portée  du 
canon  de  la  place,  et  à  plus  forte  raison  la  circenyalla- 
tion,  qui  est  aunleli  et  qui  le  renferme. 

Ainsi  on  peut  établir  pour  maxime  générale  que  la 
ligne  de  oirepn?aUation  doit  toujours  être  hors  de  la 
pertéf  du  canon  (le  la  placot 

S^îl  se  trouve  des  situations  où  cette  régie  ne  puisse 
pas  s*ebsenrer,  il  faut  couvrir  le  camp  par  des  éléva^ 
tions  de  terre  qqi  le  garantissent  de  TelTel  du  canon. 
Maif  comme  il  en  résulte  alors  un  nouveau  travail 
pour  Içs  troupes,  et  que  d'ailleurs  il  ne  peut  se  faire 
sans  perte,  étant  sens  le  feu  derenn^mi,  il  faot,  autant 
f|u'il  est  possible,  éviter  cet  inconvénient  en  donnaiit 
i  la  lîpe  de  circonvallation  tout  Téloignement  néces- 
saire pour  mettre  le  camp  à  couvert  du  feu  de  la  place* 

On  pourrait  penser  que,  pour  éviter  tout  accident 
A. cet  égard,  il  n'y  a,  quand  on  le  peut,  qu'à  éloigner 
beaucoup  la  circonvalialion  de  la  ville  ;  mais  il  est  aisé  de 
s'apercevoir  bientôt  de  Tinconvénient  qui  en  résulterait. 

Car  on  augmenterait  par-^4  le  travail  et  la  grandeur 
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é%  la  ligae  de  ôirconyallation;  il  faudrait  aassi  plus 
ée  treapes  peur  la  garder,  et  Ton  verra  bieatèl  qu^n 
fciêant  eette  ligne  aussi  près  de  la  plaoe  quil  est  pes^ 
sible»  à  peine  les  plus  grandes  armées  suttsent-elles 
pettr  en  bien  défendre  tentes  les  parties. 

.L'élelgnemett  de  la  plaee  &  la  eireonvallatfen  étant 
dAtmniné)  il  s- agit  d'examiner  la  disposition  quV>n  doit 
lai  donner. 

Comme  cette  ligne  a  pour  objet  de  fortifler  les 
troupes  qui  font  le  siège  contre  les  entreprises  de  Ten- 
Mmi  extérieur  qui  voudrait  le  troubler,  ses  défenses 
doivent  être  dirigées  du  eètè  de  la  eampagne,  afin  que 
loi  troupes  qui  la  défendent  aient  la  face  tournée  de 
ee  cMé'  et  le  dos  vers  la  place. 

Je  suppose  que  la  queue  du  eamp  soit  Soignée  de 
la  Tille  assiégée  de  9TSI8"*,6K,  à  compter  du  chemin 
couvert  de  la  plasOi  ajoutant  91^,40  pour  la  profon- 
deur du  camp,  Von  aura  3826«,10. 

Du  front  de  bandière  du  camp  à  la  ligne  de  drcon* 
vaUation  on  laisse  un  espace  de  23âi*,884  pour 
mettre  les  troupes  en  bataille.  Ce  qui  fait  en  tout  pour 
la  distance  de  la  place  &  la  ligne  de  c4rconvallation  en« 
wiron  8099^,98.  Cette  distancé  est  dans  la  supposi* 
tioo  que  Tarmée  soit  campée  sur  une  seule  ligne; 
mais  si  elle  doit  y  être  sur  deux,  il  faut  augmenter  les 
2im^,9&  précédeoU  d'envii^n  i94l^,90à  (âOOf")  ou 
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202-«3S5(3O(h;  fom  le  oap  de  la  seconde  ligne 
H  soD  ialernlkcBlieUpRBim;  ainsi  r<Hi  aura  alors 
la  distaBce  dm  dieoiiB  oourert  à  la 
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la  distaDtt  da  charâ  eosiert  à  la  1^  de  ciieoii-- 
nBatiom  étaat  ansi  lifPée»  MM  soppoieroiis  ici  que 
laTîDe  qn^oa  Test  attaquer  ert  im  odegone  régulier 


fortifié  sdoDfepieBÛer  sjslèoiedeiiioiisieiirleniaié- 
dial  de  Vaukui. 

Le  rqroQ  cMique  de  cette  ^aee  sera  de  4B0",O6, 
le  fossé  aura  39",96  de  laigeor,  et  le  dtemin  coii?ert 
ll-,09.  Ainsi  joutant  508-,48  aux  33S2-,34  que 
Ton  fimit  de  troa?CT,  Ton  aora  3869*,09  poar  le  rayon 
de  la  circonTallation.  Noos  le  sopposons  de  3898",07 
(4000*)  pour  prendre  nn  compte  rond. 

Le  diamètre  de  cette  drconvaUation  étant  de 
1796^,15,  sa  circonférence  en  aura  24489,4i. 

Si  Ton  prend  nn  intenralle  de  233*^884 ,  et  qa*OD 
le  porte  sur  cette  circonférence,  on  brouTera  qn'ii  y 
sera  contenu  95  fois*.  Ainsi  le  polygone  de  cette  dr- 
conrallation  aura  95  côtés  de  233",884  ckacon. 

Sur  chacun  de  ces  côtés  l'on  tracera  les  ouvrages 
que  Ton  aura  projetés,  observant  les  rè|^es  que  nous 
avons  déjà  prescrites. 

1.  On  peut  trouver  abëmeut  ee  polygone  parla  trigonométrie. 
Voir  le  pfemier  ouvrage  veoi  de  trigonométrie  ou  de  topographie. 
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l\  sera  absoliuneiit  inutile  de  parler  des  lignes  de 
contreTalla^oi^  qui  servaient  à  CQuyi:ir  Tannée  assié- 
geante cpnbpe  les, entreprises, de  la  garnison  de  la  place 
assiégée». elles  sont  toutes  en  désuétude;  d^aiUepr^ 
leur  tracé, Jeur  construction,  en  un  mot  leu|^s  régies 
sontabsqlument  les  mêmes  que  celles  que  nous  venons 
de  donner  dai^s  tout  le  cpur^^nt  de  ce  chapitre* 

Outre  les  lignes  et  camps  retranchés,  dont  ^ nous 
Tenons  d^  détailler  la  construction,  il  en  est  encore 
que  Ton  établit  à  ppr^^  ojfi  squs  d«iS  i4^çe^  dp  guerre. 
Leur  déiveloppement  est,  moins  considérable ,  puisqu^il 
ne  doit  .co^yrir  et  pn)téger  qujun  certain  nombre  de 
bataillons ,  Jont  on  veut  atigm^nter  la  force.  d*no? 
plaoe,  dont  l'étendue,  p'es^t  pas  propprtionnée,  au  cercle 
d'activité  qu^elle  doit  avoir,  pendant,  la  guerre,  soit 
offensive  .soit  défensive,  que  Ton  est  obligé  de  cp;^ 
ddîresnr  o^te  partie  de  lafirontièrç.  ..    ;. .  . 

ic  II  serait  aussi  embarrassant  que  sijp^rflp  d'indir 
quer  laoïaniére  dont  doivent étr^  disposés, ces,  camps 
pour  être  lipeu  près  aussi  inepq)ugQabl«|s  que  }ap)^ 
qu'ils  soutiennent,  Quelquelbiâ  ils  seront  situés,  en 
arriére  de  cette,  plaoe^  q«i  sera.. en  quelque* façon  Ip 
seul  détxwchè  pour  venir  à  em  ;  en  sorte  que  Tennemi* 
venant  à  assiéger  la  place  »  assiégera  véritablement.une 
armée  par. un  front  de  fortification.  D'autres  fois  i|s 
seroDt  ^{qwyés  àila  place  par  uh  de  leu(s  flancs»  burs 

M*  1 A  6.  —  T.  ?.  ~  4*  liui.  ^  tàsiy,  A  «vu  il66  (am,  trie.)  il 
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dérfiéréâ  cotlVe'rt^  jiàr  iè  confé  d'une  flViêré,  bn  tntaie 
parnùé  ifaondatioti  fetehdb  par  \ei  édiisëi  de  la  plaèé, 
èf  ràiltrë  flàiic  kpptijrè  à  tin  cdùdb  de  èéttë  Aièâie  ri-^ 
Viêrô.  léôuVëtlt  m  ocbupèrbtil  Qtlè  hantëur  atanu^eiidé 
èil  avant  db  la  placé,  làqiiëllè  fii^otëgerâ leurs  dérrièreé 
et  lëtih  âànës.  D'àtithéé  fdi^  ëé  ëëira  lé  frëht  de  céê 
hauteurs  otl  lèùt  abord  qûé  là  place  déflândi*â,  tàhdiè 
^tlé  lëuH  detriëres  et  letirë  flattes  ektôriebr^  iierbnt 
))fbtégéi  j^ai"  dW^  bbàUélëë.  Cèst^  en  un  ttôt;  i 
iSëltii  qui  Vëiit  lèé  occupe!^  lé  utiebi  jpëssiblê^  &  sàiMf; 
ildWâUt  ses  tiies  et  së6  ttldyens  »  les  ëémbibàisons  ^ 
^Héi  M  avantagée  que  Itli  ôffte  iè  Wttm,  et  Fiti- 
llbencé  ^tl-a  sur  eëltti-^Si  la  foi'tificalièù  de  là  plaëë^  h 

«  De  (|tiëlque  mahièrëi  m  testé,*  ({ue  m  esm^t 
«blent  situés  i  ce  ioûl  ëtai  qili  dbi?eiit  Jeirnëllëtoeât 
mtn\f  ëtk  tf dupes  tOUjotia  ffâtchës  lès  gardes  et  les 
défenseurs  de  la  place^  laqàélie  de  cette  iâanièré  U'efe 
th%  pôiiit  éncëmbiPâe,  et  ne  conservé  dans  eôn  sein  que 
leë  établissenienté  qu'elle  peut  )[)lu8  MUTeftablemrat 
MUtefair  que  le  ëatjnp  retraucbd. 

ic  Quant  &  leuf  protoudedr  et  à  leare  atitres  ^u»^ 
litèe^  tes  Mfflps  doit  eut  Atre  eti  téut  «embiâbles  an 
Attires  camp»  retranché»»  et  surtout  évidemmeat  &  toux 
dftuft  lesquels  sont  renfertnéesde^  farces  trepinféHenras 
â  celles  qui  les  attaquent  pour  te  mesurer  avec  eltoi 
M  dehors  des  retranchements;  ce  ^ui  ne  ëcat  pla  esb- 
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pêcher  qu'on  n'y  pratique  des  issues ,  pour  pouvoir  en 
faire  déboucher  des  sorties  et  des  détachements, 
quand  il  sera  plus  commode  de  les  en  faire  partir  im« 
médiatement  que  de  les  faire  passer  par  la  place. 

'(  Mais  une  condition  qui  leur  est  particulière»  c^est 
d'avoir  leurs  parapets  au  înoins  aussi  épais  et  à  Té- 
preuve  du  canon,  et  autant  e  plus  couverts  contre  ses 
coups  que  ceux  d'une  fortification  permanente.  Car 
puisqu'ils  peuvent,  comme  ceax-ci,  être  exposés  à  une 
attaque  régulière  et  à  un  feu  de  gros  canoù,  il  faut  quils 
soient  également  en  état  d'y  résister.  C'est  pourquoi  je 
les  demande  au  moins  aussi  épais  et  aussi  couverts  qûë 
les  premiers,  car  des  terres  remuées  Ou  i^écetnment 
remblayées  ne  peuvent  jamais  opposer  au  trajet  du 
boulet  la  même  résistance  que  des  terres  rassises.  Ce 
qu'il  y  aura  donc  de  mieux  à  faite  set*a  de  leur  eii  pa- 
rer les  coups,  sur  la  plus  grande  hauteur  possible,  eh 
élevant  la  contrescarpe  de  leul*  fossé  jusqu'à  uh  niveau 
très'rapproché  de  celui  du  sonimet  de  leuf  talus  exté- 
rieur, et  en  soutenant  le  sommet  de  cette  contrescarpe 
en  glacis  assez  doux  pour  que  rien  au  pied  de  celui-ci 
ne  se  dérobe  au  feu  du  retranchement. 

«  Il  n'est  pas,  je  pense,  nécessaire  d^exhorter  à  pro- 
diguer et  à  accumuler  en  avant  du  fossé  les  obstacles 
que  nous  avons  déjà  détaillés.  C'est  aussi  le  câs  d'en 
soutenir  de  distance  en  distance  l'intérieur  par  de  bon. 
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nés  redoutes^  pour  repousser  el  chasser  sous  leur  sou- 
tien, et  à  Taide  de  leurs  feux,  Tennemi  qui  aurait  pé- 
nétré dans  les  retranchements*.  » 

Je  crois  ne  pouvoir  mieux  terminer  cet  article  qa^en 
entrant  dans  les  détails  du  tracé  et  de  la  construction 
du  camp  retranché  de  Maubeuge. 

Maubeuge  est  une  mauvaise  place ,  elle  ne  doit  sa 
force  qu'au  camp  de  Falise.  Ce  camp  avait  existé  au- 
trefois du  temps  de  Yauban,  mais  il  avait  alors  moins 
d'étendue.  Dés  l'ouverture  de  la  guerre  de  1792,  on  le 
reconstruisit  de  nouveau  ;  il  fut  tracé  avec  infiniment 
de  talent  par  Lafite ,  colonel  au  corps  du  génie  ;  il  ne 
le  composa  d'abord  que  de  13  lunettes  détachées,  seu- 
lement liées  entre  elles  par  la  protection  de  leurs  feux. 
Dans  cet  état  il  pouvait  couvrir  une  armée  de  12  000 
hommes  ;  mais  on  avait  alors  que  4800  hommes,  tant 
infanterie  que  cavalerie,  pour  la  garde  de  ce  camp  et 
la  place  de  Maubeuge.  Cette  position  devenait  d'au- 
tant plus  dangereuse  que  les  troupes ,  la  plupart  de 
nouvelle  lovée,  étaient  exposées  aux  irruptions  de  la 
cavalerie,  et  qu'il  y  avait  à  la  gauche  un  espace  consi- 
dérable, dont  les  retranchements  ne  consistaient  qu'en 
des  haies  de  jardin  ;  le  camp  offrait  la  même  circon- 
stance sur  son  flanc  droit,  opposé  au  village  de  Lou- 
vroel,  qui  le  dominait  à  la  portée  de  fusil.  M.  de 
1.  Essai  général  de  fortification.  Tome  3,  page  233  1  23cî. 
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Foissâc  saisit  ses  défauts,  et  fut  d'avis  de  lier  les  re- 
doutes entre  elles  par  des  glacis,  dont  la  qnpue, 
creusée  de  3  pieds  en  terre,  offrirait  un  ressaut,  der- 
rière lequel  on  pourrait  placer  de  forts  abatis.  Il  pro- 
posa de  même  d'établir,  vers  les  lunettes  avancées,  du 
côté  du  village  de  Rousies  et  de  la  manufacture  d'ar* 
mes  »  des  communications  couvertes  d'un  parapet  en 
glacis,  garanti  de  même  par  des  abatis,  et  d'élever  des 
parapets  derrière  les  baies  qui  en  occupaient  la  berme, 
en  7  ajoutant  plusieurs  redoutes ,  pour  les  flanquer  et 
lier  mieux  les  défensi^  du  camp  avec  celles  de  la  place 
de  Haubeuge.  Ces  travaux  furent  promptement  et  fort 
bien  exécutés  par  les  officiers  du  génie  de  la  pface*  Au 
retour  de  la  Bedgique  de  npuvelles  réflexions  dééou-- 
vrirent  deux  autres  défauts  majeurs,  qu'on  n'avait  pas 
eu  le  temps  de  faire  rectifier  :  d'une  part,  la  prise  du 
village  de  LoQvroel  eût  rendu  la  défense  do  camp  dif- 
ficile; de  l'autre ,  ee  camp  se  présentait  de  revend  aux 
hauteurs  de  la  croix  Sainfr«Guilain  et  d'Asvent,  aa- 
dessus  et  au-dessous  de  la  place,  sur  la  rive  gauche  de 
la  Sambre.  Pour  remédier  au  premier  inconvénient, 
M.  de  Foissac  proposa  de  fortifier  la  tète  du  village  de 
Louvroel  par  deux  redoutes  liées  entre  elles  et  une  bat- 
terie^ qui  appuyaient  ainsi  le  camp  par  sa  droite  à  la 
Sambre,  et  qui  dominaient  toutes  les  avenues  par  les- 
quelles l'ennemi  pouvait  se  présenter.  Pour,  ôter  à 
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rennemi  raraiitage  des  rerers,  od  traça  deux  redoutes 
sor  les  hanteors  qui  les  lui  ofEraient  ;  et  tous  ces  ou- 
▼rages  mirent  enfin  ce  camp  et  la  place  de  Hanbeoge 
dans  cet  état  formidable  de  résistance  contre  lequel 
les  Autrichiens  ont  vainement  essajé  leurs  efforts,  dans 
la  fne  de  les  forcer,  et  de  tenter  le  siégé  d^ÀTesoes, 
seole  place  qui  restait  en  communication  avec  cette  im- 
portante place. 


ïïSHCMS  m  mcTEAscvExcrrs  Qc^EXiccrr  us 
sciTAST  un  5ATVmC. 


Lon^Éte  doit  te  déltiidre  et  se  «aîiitiur  gor  fMi. 
9«  nmcs  o«débo«cliés  nsportasti,  ^m  loogMl  ou 
ffiflpariaiboê,  ondoHstcovrrirfarécs  abatif. 
Cesl  la  Hianière  la  plus  primple  de  se  lenaii^er  et 
de  se  BHtie  à  falni  de  tacte  surprise;  bîte  eolesAi 
- foe  Toa  me  doit  rie&  eéeiîg^  foar  miie  cet  abatis 
e.  Mais  cette  force  MgatÎTe  ae  safii  pciul 
:  ea  peol  cl  doit  lui  m  doecar  u!ie  peshise,  en 
f  aîoalaDl  é  autres  moreBS  de  ddnse;  alors  rabdtis 
derkiit  hû-aése  un  puapci.  de  demêie  lequel  on 
fût  feu^  comme  dans  tes  autres  relfaacbements.  D  j  a 
•  Hnlemeutakiis  quelques  Domelies  firécaulkasâ  { 
diu.  QueadAteieuVil 


fl9^,  il  f nffît  de  f^F9  ^m!)fHr  >«>  {irbpts  à  f^l^  )^  oi^ 

Flw  tort»  t>t^cl»w  4»  p^  ^  ym%m^ 

lia»  W«<^  V^^  m  \9^7J9¥m^  rttROÉfti 

0|i  p'es  oosffinft  <»»  ^W  Ç*m  «PV  S^fft  te«ffi<l  »W 
|*«iiMini,  e>  ri»  pl^  )e|  tfenof.  ){)§  uqd  j^r  If^  jih 
|K«s,  en  long  on  pa  U^T^t  JH^u'^lfl  }}f^1)!^?r  1^9^: 

est  f^fûle  ^•♦BPrc^'HHFIlWl'*»  ft?*  flWJSf  «k  4*PW»%! 
l^  ^))W  ()()  leitr»  )tr;u)el)^  dn  (^  int^enc  tj^f^ 

les  placer,  comme  cela  est  arrivé 


vers  les  uns  sur  les  autres  à  lès 

tADveofi,  9împ(«l9«Àt  iewr  PQl9l«  io«m|f  4^  c^é  A«  t*i^4|iwil 

car  il  me  semble  qu*il  esC  bien  plus  facile  à:  celui-ci  (^ans  cette 
■iaDiëre)'de  se  gliâiser  é  travers  1j9S  trônes»  eii  ayant  cdfapélei 
j^r^ncb^,  ^\xp  quantj  les  arl^re^  8oa(  rçny^rsé»  gt  ^oi$és  ^^  iaïf 
vers  les  uns  sur  les  autres. 

assez  haut  ppur  pouvoir  y  adapter  des  banquettes  ;  j*avoue  qife 
Je  Devoir  pas  à  quoi  bon  'ee  surcroît  (Tonvra^es/  qui  doit  alton^ 
(er  ja  ppnfeplipp  d^  rçtnprïiçfn^t  ;  i?  i\x  t<mp^  ^^.(^«^ir^  ^ 
èelui  de  construire  les  banquettes,  et  2^  du  surplus  de  temps  né- 
«wnt|^i^aHUrc:)e9  «i»r«  m  doin^xtlffyM  le  panipei:  B» 
tenant  |e  parapet  de  Tabatis  ^  une  hauteur  suffisante  pour  que  le 
soldat  plaèé  devrière,  au  niveau  du  terrain,  puisse  (îrer  ooihmo^ 
dènif  1^,  il  me  semble  gue  Fop  y  |ftgne  |>eaucoup  de  (em^  o^^ 
rôn  épargne  beaucoup  dé  peines  inutiles ,  'sans  diminuer  la  dé- 


ttiodémënt.  L'athée  française,  en  1*^61,  ab  caMp  de 
Gandersbeim ,  fil  un  abalis- retranchement  avec- les 
arbres  placés  en  long;  La  figure  1  de  la  planche  ^ 
donne  le  plaî,  eila  figuré  ^  le  prdfiK  On  a  donné  aux 
troncs  un  certain  taltis,  et  les  branches  que  Ton  a  con- 
servées au  sommet  des  arbres  tiennent  lieu  des  fraises. 
On  peut  donner  à  Tàbatis  lé  contour  que  Yoh  veut; 
clést  pourquoi  on  doH,  atitant  que  possible,  quand  il 
sert  dé  retranchement,  se  servir  de  rentrants  et  de 
saillants  comme  dans  le  tracé  déis  retranchements.  S! 
Fon  avait  du  canon,  et  qu*on  voulût  en  faire  usage, 
il' faudrait  l'établir  sut*  des  barbettes,  que  Von  con- 
struira aux  saillants  comme  en  a  (Figure  4): La  terre, 
pbûr  les  élever,  peut  se  prendre  dans  llntérieinr  du 
retranchement.  Si  Ton  avait  du  temps  devant  soi,  et 
gue  V6n  n'eût  point  à  craindre  d*ètrè  surpris  pendant 
8011  travail ,  il  serait  prudent,  pour  éviter  lés  ^ange* 
reux  édals  que  ^  canoA  ennemi  ferait  sauter  deg 
troncs,  qu'il  endommagerait,  de  les  couvrir  de  terre  à 
une  dBrUriiie  épaisseur.  Cette  tmre  pourrait  96  prendre 
dans  les  puits  ou  petits  lossi^j^,  dont  on  embarrasserait 
les  approches  du  retirahchement;  car,  ici  comme  dans 
toutes  les  fortifications  de  èampagne,  il  faut  non>-«6n- 
lement  avoir  la  découverte  libre  en  avant  de  soi,  mais 
encore  muUîjilier  les  obstàfcles  qui  doivent  retenir 
Tennemi  le  plus  longtemps  soua  votre  fw.  Outre  les 


ft^és  et  les  puits,  qve  Ton  âtnt  creuser,  pour  pea  que 
Ton  venille  donner  de  la  dorée  à  sa  défense,  cm  aluàt, 
à  353^,37  ou992",3tt8  en  atant,  les  arbres  dA 
Ja  forêt,  à  travers  latjneUd  je  suppose  que  passe 
le  retranchement;  on  lescoope  à  0^,486  déterre, 
et  Ton  jette  les  parties  oonpées  entre  les  sonohes* 
U  est  fitcile  de  concevoir  ipielies  difficnhés  aura 
siots  l'ennemi  à  surmonter  pour  pénétrer  jusqu'à  la 
contrescarpe.  Ne  seraît-ll  pas  possible  mteie  de  les 
regarder  comme  inswrmontables,  s'ils  sont  bieif  son* 
tenus  du  feu  des  retranchements  ? 

U  n^t  pas  nécessaire  de  donner  à  tons  les  àbatis 
eette  mtaie  intensité  de  force  ;  car  s'ils  ne  doivent  que 
eo«?Yir  des  arant-^postes»  il  snflh  de  jeter  les  arbres 
les  uns  sur  les  autres^  de  manttre  à  éviler  un  coup  de 
main,  et  à  donner  le  temps  à  ee  poste  avancé  de  se 
replier.  Voilà  ce  qui  fait  que  la  position  de  l'abatis 
change  aussi  selon  sa  destination.  Si  la  forêt  contient 
des  débouchés  assez  importants  pour  nécessiter  un 
retranchement  pareil  au  premier,  dont  nous  venons 
de  parler,  il  faut  le  tracer  de  manière  à  ce  qu'il  coupe 
le  bois  aussi  loin  que  possible  de  la  lisière.  On  sent 
que  plus  l'ennemi  aura  à  avancer  dans  la  forêt  pour 
attaquer  ce  retranchement,  plus  il  aura  de  prâies»  et 
moins  il  aura  de  possibilité,  pour  amener  du  canon  ; 
plus  le  bois  sera  teuffu ,  plue  S9  marche  sera  lente. 
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11^8  8t  Vsdbtfk  éwi  tiniilKiMBt  eonirûr  xm  9Mt» 
àfBMBTtisspmmlf  ^mi  rordhre  est  é'ebMnw  aîvpldr 
ment  ce  qne  reoseim  pourrait  déladiei^  vers  ee  lifiis , 
H  faqdra  constniire  ra|>atîs  i  l'extrtaie  lisière  da  lN>is^ 
Ofi  f  gagnera  denx  chMes  :  la  premièra  qne  la  poste 
a^ant  la  vue  phis  libre  sera  moins  exposé  ami  sni^ 
prises,  et  pourra  amortir  plus  tèt  de  la  marAo  db 
Tenoemi;  la  secoqdo  c'-est  qne  lois  de  sa  lettaîto  la 
lorôt  loi  en  assnnra  la  ffuilité;  Tennèmi  p'oseia  pas 
^rsisemblablement  s^  aTentaf^r  légèrement»  ccaînte 
de  surprise. 

Lorsqn'nne  partie  de  lignes  on  des  grapds  reûsin- 
ohements  d*nne  position  passe  par  nn  bois ,  si  Fon  te 
yent  pas  se  dopner  le  temps  de  copstmne  nn  abalîf^ 
retcanehement  avec  les  soins  qne  nonsamns  détaillés 
(soinsqni  demandent  beaqcovp  de  temps  etde  pt^inea), 
on  se  contente  de  se  donner  dans  le  boîs  fin  etpaee 
d'enTîron  38dT,80  d'esplanade  sur  lont  le  front  de 
cette  partie,  et  l'op  ;  traos  quelques  ouvrages  en  terra, 
que  l'on  joint  par  des  courtines.  Une  psf  tîe  dés  arlnw 
queFon  %  abattue  pour  se  proeurer  la  tU6  néoessaire 
en  aiant  des  retrandieméats ,  y  est  employée  ;  lie  reste 
serf  i  ètne  dispersé  soc  les  avenues  on  avant*  âu^lqufis 
puits  joipts  ana  souches  coupées  h  0"»486  de  terre, 
et  embarramées  d'arbfes  et  de  branches,  suffisent 
.pou  rendre  les  approéhf s  du  letiauehembnt  de  )a 


Ds  Lk  voKffif itixros  miAfitH.  Ml 

phi^  gr^Q^  diffieuUé.  L'on  dwne  m^  .onvrtiges  dé 
terre  la  igiirp  UplUa  asrântagpuee;  aiaib  eomUe  fi 
yeasemi  i^t  forwr  tes  abatis.,  il  àf^t  préalablement 
s^raiparer  des  flècbeà  ou  redoute»  qui  \e$  sbulîeiinebtk 
otk  pept  eoostrmre  eu.  arrière  ^m  go^es  d«  cQâ  «uTTaget 
des  espèces  de  reùanehemants  intérieurs  formas  d'air 
bres  arraagés  avec  ptan  ()â  isahi.  Ces  parapets  servent 
à  assurer  la  retraite  des  troupes  qui  Mratisnt  été  fordé^ 
dans  Iqs  oqirages*  La  fign^  3,  pi.  2  doue  une  idée 
de  la  maaik«  fl'^tnployer  les  abalis  à  cet  a6a^<  Ne 
pourrait*on  f^as,  quand. la  gorge  des  oari^ages'  est 
OQferte,  laiîimier avecua  rang  de  palissades  op  de 
trous  de  loup  eoteme  en  &  (fig.  8,  pL  3)9  et  te 
laisser  qu'une  lE^e  pqqr  laretlraiié  c|eftxlérepséuvB9. 

•   '       HfutçuTS,  Collines. çt  I||ontagp«^.   ^  .  -^ 

L'on  dort,  dit  Glairac>  autant  qti'it  lest  possible:, 
occuper  les  hauteurs,  n^  fAt-ce  que  pour  n-en  6trlB 
point  incommodé  en  ies  abandonnatit  à  l-ennemi,  mais 
elles  ne  sont  pas  toujours  par*  eilesHKâémos  aussi 
entièrement  avantageuses  quîoD  le  croit  cpmmunémenl. 

Toutes,  à  proportton  de  leur  élévation»  medeiltâ 
ttême  de  découvrir  au  loin  et  de  voir  les  bàtaillmà  et 
les  colonnes  de  l'assaillant  sur  leur  profond^r;  Toutes 
ont  d'ailleurs  l'avantage  de  mettre  à  Tabri  du  ricochet 
et  même  de  diminnei  Teffet  dn  caqon ,  qui^  tirant  du 
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bias  en  haut»  perce  avec  plos  de  difictillé  le  parapet, 
qu'il  bat  oUiquemenl,  eu  égard  à  sou  épaisseur. 

L'OD  doit  ajouter  à  ces  considérations  que  le  pre- 
mier rang  de  l'ennemi  étant  plus  élevé  en  montant  que 
le  second ,  il  est  ccmséquemment  le  seul  qui  puisse 
alors  faire  feu  contre  le  retranchement. 

Ces  avantages  sont  réels ,  mais  les  inocmvéments 
qui  les  accompagnent  d'ordinaire  ne  le  sont  pas  moins. 

Il  est  essentiel  de  distinguer  ici  deux  espèces  difiié- 
rentes  de  feu.  Le  rasant  est  à  cet  égard  celui  qui, 
partant  dans  une  direction  parallèle  au  terrain»  frappe 
ce  qui  se  rencontre  dans  toute  la  ligne  qu'il  parcourt; 
et  le  fichant»  celui  qui,  plongeant  du  haut  en  bas, 
ne  nuit  qu*à.ce  qui  se  trouve  prés  du  point  sur  lequd 
il  tombe. 

Cette  distinction,  étant  bien  entendue,  éclaircit  une 
partie  de  ce  que  je  veux  dire.Quelle  que  soit  la  hauteur, 
tous  les  coups  tirés  sur  ce  qui  ne  la  monte  point  en- 
core seront  fichants  et  par  conséquent  moins  dange- 
reux, en  supposant  même  que  le  soldat  ajuste;  et 
comme  il  est  presque  impossible ,  pour  peu  que  l'élé- 
vaticm  soit  grande,  de  l'obliger  à  se  découvrir  assez  pour 
cela,  il  est  clair  que  le  canon  fera  peu  d'effet,  la  mous- 
queterie  moins  encore,  et  que  cet  inconvénient  augmen- 
t^a  i  mesure  que  l'ennemi  s'approchera* 

Voilà  pour  ce  qui  oonceme  la  plaine,  c'est-à-dire 
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ce  qui  est  ao-delà  du  pied  de  la  hauteur;  à  l'égard  de 
la  rampe  même  j'en  supposerai  ici  de  deux  espèces  di(- 
féreutes. 

Quand  elle  est  si  raide  que  Tennemi  ne  la  monte 
qu'avec  peine»  et  que  Ton  est  en  état  de  sortir  de  ses 
retranchements»  il  est  hors  de  doute  qu'on  repoussera 
avec  plus  de  facilité  une  troupe  essoufSée  et  probable 
ment  en  désordre,  surtout  si  par  imprudence  ou  par 
trop  d'ardeur  on  a  augmenté  ces  inconvénients  en  la 
menant  trop  vite»  mais  aussi  c'est  le  cas  oà  Ton  ne 
peut  tirer  devant  soi  sur  la  rampe»  sans  se  découvrir 
beaucoup  ou  même  sans  monter  sur  le  parapet. 

Si  la  pente  du  coteau  est  douce  et  facile»  Ton  se  dé- 
couvrira moins»  mais  l'ennemi  marchera  dans  le  môme 
ordre  et  presque  avec  la  même  facilité  qu'en  plaine» 
de  sorte  qu'on  ne  conservera  dans  ce  moment. aucun 
avaintage  sensible;  car  je  ne  compte  point  ici  pour  beau- 
coup  celui  que  remarque  M.  de  Folard»  en  disant  que 
Tinfanterie  s'ébranlant  pour  charger  du  haut  en  bas» 
elle  a  plus  de  poids  dans  le  choc»  et  la  cavalerie  aa  con- 
traire. 

L'on  peut»  je  crois»  conclure  de  tout  ceci  que  les  hau- 
teurs les  plus  avantageuses»  à  tous  égards»  sont  celles 
dont  la  pente  est  raide  et  de  difficile  accès»  pourvu 
qu'elles  soient  configurées  de  façon  à  y  placer  des 
flancs;  qui  battent  ce  qu'on  ne  peut  découvrir  de  front; 
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du  les  étninences  à  rampe  douce  et  unie^  lorsque  ce 
g^àci  naturel  est  à  peu  près  de  la  longueur  de  la  portée 
du  fusil. 

Au  reste  f  Ton  ne  peut  avoir  tropd^attention»  en  pla- 
çant ainsi  des  ouvrages,  à  leur  faire  occuper  le  sommet 
de  la  hauteur*  On  doit  en  suivre  le  contour  de  la 
pente  dans  le  tracé  de  son  retranchement^  de  aaïunière 
que  de  toutes  les  parties  de  Tenceinte  on  puisse  dé^ 
doutrir  lés  avenues  par  où  Tennemi  peut  approcher,  et 
les  couvrir  de  feux  rasants.  L'on  sent  bien  qu*îl  est  im- 
possible de  préciser  au  juste  la  forme  des  retranche- 
ments à  construire  sur  une  montagne,  elle  doit  varier 
à  rinâni  suivant  les  irrégularités  du  plateau.  Le  plus 
ou  moins  d'escarpement  de  la  rampe  en  détermine 
aussi  le  profil.  Je  ne  croirais  pas  terminer  <x)nvena- 
blemeht  cet  article  si  je  ne  cherchais  à  indiquer  les 
règles  que  ron  a  à  suivre  selon  la  nature  de  la  hauteur 
qpe  Ton  a  à  occuper. 

Les  lnonl2^nes  en  rochers  escarpés  demandent  le 
moins  de  retranchements.  Ordinairement  il  n'y  a  que 
peu  de  routes  qui  conduisent  au  sommet;  si  on  doit 
l'obeuper^  il  suffira  de  gâter  les  chemins  et  de  les 
rendre  impraticables  pour  y  être  en  sûreté.  En  creu- 
sant des  fossés  larges  et  profonds  K  (  Fig.  4,  pi.  2) 
à  travers  les  sentiers  ou  chemins,  ayant  soin  d'en 
répandre  la  terre  pour  que  Tennenii  ne  puisse  la  trou- 
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ver  pour  les  combler^  Ton  )e  procurera  la  meilleure 
ëéfe&sé*  Si  l'on  Youlall  se  eoDsetter  la  possibilité  de 
w  eei^r  des  sentier»»  on  disposerait  de  distance  en 
distance  dé{  traverses^  des  cheYani  de  frise i  des 
barrières^  de  Huoiîère  à  oe  qne  le  chemin  serpente  à 
teâtBrs  (Fig«  t(,  ph  SQ.  Si  le  obeimn  a'est  pa^  trop 
esearpéi  on  dirigera  Sur  loi  nne  pièee  de  bataillon,  qw 
Ton  soutiendra  du  feu  de  Tinfanterie  placée  derrière 
des  flancs,  comme  on  le  Yoit  en  L  (Fig.  6,  pL  2). 
Quelles  que  soient  les  précaution»  que  Ton  prenne, 
il  ne  faut  pas  négliger  les  flancs  de  la  montagne  et  les 
sentiers  de  côté»  car  queiqq'escarpées  que  paraissent 
les  hauteurs,  elles  peuvent  cependant  être  escaladées 
par  de  braves  troupes  bien  conduites,  surtout  si  elles 
scmt  un  peu  boisées.  Au  combat  d'Adelsbach ,  la  cor- 
lonne  du  centre  des  Prussiens  gravit  des  hauteurs 
que  Ton  croyait  trop  escarpées ,  et  parvint  à  la  faveur 
des  arbres  à  se  poster  sur  leurs  sommets.  Quand  la 
aanlagne  a  des  bois  »  on  fait  des  abaUs ,  soit  au  pied 
de  la  hauteur  oomtne  N,  N»  et  soit  sur  sa  crouf^e 
somme  0  (Fig.  4»  pK2).  Si  la  montagne  était  sim- 
plement couverte  d*arbiistes  »  broussailles»  etc.»  etc^» 
il  faudrait  tout  brûler  et  tout  abattre»  pour  n'être  pas 
gôné  dans  la  vue  des  avenues  du  pied  de  la  hauteur. 
,  Si  la  hauteur  est  absolument  stérile»  ou  couverte 
4»  bnijérss,  le  détachemoAt  qui  en  doit  occuper  le 
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sommet  doitsemimir  de  fortes  pooties»  ob  gros  troncs 
d'arbres,  que  Ton  dispose  sor  le  peadiaiit  de  la  haïr 
teor,  de  maaiére  à  pouvoir  les  faire  rouler  le  plus  ric 
pidement  et  le  plus  facil<mieDt  posaUe.  Il  est  aisé^ 
eonoeroir  oombien  les  troupes  assaillantes  seront  dé- 
rangées dans  leur  attaque  >  si  Ton  a  eu  la  précaution 
de  se  prémunir  d'une  quantité  suflkante  d*aibees,  pour 
pouToir  les  faire  rouler  coup  sur  coup*  Dn'estguéres 
à  présumer  que  les  ennemis  puissent  arrifer  jusqu'au 
sommet.  L'on  doit  aussi  se  sertir  de  grosses  pierres, 
même  de  quelques  grosses  grenades  ou  bombes ,  aux- 
quelles on  met  le  feu  et  qu'on  laisse  ainsi  rouler  sur 
Tennemi. 

Si  la  hauteur  que  Ton  doit  ocoiper  était  située  de 
manière  i  ce  que  Ton  pût  y  être  atteint  par  de  rartil- 
lerid  placée  sur  les  nauteurs  Toisines ,  on  y  élève  des 
retrandiements  de  terre ,  dont  le  profil  est  déterminé 
par  les  calibres  que  Ton  peut  avoir  a  craindre.  Dans 
ces  circonstances  on  a  assez  généralement  la  coutume 
de  prendre  la  terre  pour  le  parapet  dans  Hnlérieur  de 
TooTrage  ;  on  s*t  enfonce  comme  dans  une  tranchée. 
Celle  méthode  a  Farantage  de  donner  des  feux  d'an- 
tant  plus  rasants  sur  toutes  les  atenaes  de  la  monta- 
gne, qu'on  peut  avancer  le  parapet  au  plus  près  de  la 
pente.  Pour  augmenter  les  difficultés  des  approches , 
Ton  place  eu  avant  du  parapet  des  fraises  et  des  boacs 
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d'aii)res',  de'^grosses  pierres,  pour  en  accabler  Ten- 

nemi.  La  forme  du  retranchement  ne  peut  se  déter*  | 

miner ,  elle  dépend  de  l'importance  du  poste ,  de  la 

configaration  du  plateau  de  la  montagne»  et  du  plus  ou 

moins  de  difficulté  pour  y  parvenir.  Un  parapet  en 

ligne  droite  suffit  souvent»  quand  on  n'a  à  craindr  eque 

quelques  coups  de  canon.  Si  la  montagne  était  fort 

escarpée  et  que  Ton  n'eût  point  à  craindre  Teffet  de 

l'artillerie  ennemie  des  hauteurs  voisines,  il  serait  fort 

inutile  d'y  tracer  des  retranchements  de  terre;  une 

enceinte  de  palissades,  plantées  perpendiculairement 

et  formant  des  angles  rentrants  et  saillants ,  se^ 

rait  suffisante;   les  coups  de  canon  que  Tennemi 

pourrait  tirer  de  bas  en  haut  étant  aussi  peu  assurés 

que  peu  dangereux. 

Les  montagnes  à  pentes  douces  sont  celles  où  Teffét 
des  feux  sera,  il  est  vrai,  le  plus  rasant,  mais  aussi 
le  terrain  facilitera  beaucoup  à  l'assaillant  l'attaque 
du  retranchement,  il  faudra  donc  donner  au  terrain, 
par  les  moyens  de  l'art,  le  complément  des  difficultés 
qui  lui  manqueraient.  Plus  la  pente  sera  douce  et  unie, 
plus  il  faudra  redoubler  d'activité,  pour  se  prémunir 
contre  des  attaques  brusquées.  Des  abatis  au  pied  de 
h  hauteur,  soutenus  par  des  trous  de  loup,  de  grands 
fossés  parallèles  au  front  du  retranchement,  seront  des 
obstacles  suffisants  pour  retenir  l'ennemi,  Tempêcher 
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de  s'avancer  trop  précipitamment  à  l'attaque  du  para- 
pet. L'ennemi»  d'ailleurs^  ne  pourra  alors  monter  soi 
artillerie;  ses  rangs  seront  dérangés  par  les  difficultés 
qu'il  faudra  surmonter  et  i  travers  lesquelles  il  sera 
contraint  de  défiler»  Que  de  temps  et  de  monde  ne 
perdra-t«il  pas,  avant  de  parvenir  au  pied  du  retran- 
chement? et  si  celui-ci  est  tracé  d'un  profil  conve- 
nable, précédé  d'un  bon  fossé  bien  palissade,  ne  serait- 
il  pas  permis  d'espérer  de  repousser  un  ennemi  déjà 
affaibli  par  ses  pertes  et  rebuté  des  difficultés  qu'il  a 
rencontrées?  Quand  les  hauteurs  s'élèvent  en  amphi- 
théâtre, comme  c^la  se  trouve  assex  communément 
vers  les  bords  d'une  rivière,  a  l'entrée  ou  à  la  sortie 
4^me  vallée,  partout  où  il  sera  important  de  barrer  le 
p;i:^$age  des  ponts  ou  la  sortie  et  rentrée  du  défilé, 
on  W  fera  en  plaçant  de  petits  retranchements  sor  les 
prvmièn^  h;iuteurs,  ayant  soin  de  bien  faire  croiser 
leurs^  feux  ;^ur  ce  que  Ton  aurait  intérêt  de  défendre, 
cvHume  ff^  c  yFig.  4,  pi.  i}.  On  l^sse  ces  ouvrages 
atec  la  j^^rs^  outerte,  pour  qu'il  pui^ient  être  plongés 
\W  Aul^L^s  ï^trkiivheni<^::t^  pUcxs  en  arrière  sur  les 
|v;:*t$  lie>  v*u>  t'>v^;  ca  ^î^c^«  lecrs  flancs  par  des 
|vjù'>;si.tv^>^  d^  4ba*L>^  i.^:^  t?:G5  i^  I.:cp,  ponrl» 
irr  iyv5!i;rr  c:c->?  t.c-i^:^:  ^c  r:a  srlc^e  ai^^i  (fou- 

CMMi^  U  ci^  ite  waw$  i«5>  koii'^ars.  La  ij.  4,  pL  2 
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donne  une  idée  de  la  manière  de  profiter  de  l'éléva- 
tion successive  du  terrain.  Les  petits  ouvrages  d,  e, 
défendent  le  passage  des  ponta  a  Qt  i  ;  ces  ouvrages 
sont  soutenus  en  arriére  par  les  retranchements  q^  «, 
m%  ^1  f  »  qui  eux-mêmes  sont  soutenus  par  le  feu  des 
lignes  0,  i»  h^  U  9$  placées  sur  la  croupe  la  plus  él^ 
Tée  de  l'élévation  du  terrain»  On  ne  doit  pas  négliger 
de  profiter  de  tous  les  accidents  du  terraini  qui  per- 
mettraient de  placer  des  batteries  cachées;  on  les  dé- 
masquerait pendant  Tatlaque  ;  ce  surcroît  inopiné  de 
feu  ne  pourrait  que  diminuer  la  résolution  de  Tas- 
saillant. 

Je  crois  que  ces  détails  sont  suffisants  pour  faire 
concevoir  l'emploi  de  la  fortification  dans  des  terrains 
montueux  ;  je  finirai  ce  chapitre  par  cette  seule  obser- 
vation, qui  doit  servir  de  régie  générale  dans  tous  les 
tracés  que  Ton  peut  avoir  occasion  d'exécuter  dans  de 
pareilles  circonstances,  c'est  de  construire  les  ouvrages 
plus  spacieux  qu'à  l'ordinaire ,  car  si  l'on  a  moins  à 
craindre  de  l'eiïet  des  boulets  pour  des  retranchements 
élevés  sur  des  montagnes,  on  n'y  est  point  à  l'abri  des 
obas.  Ce  sera  même  l'arme  avec  laquelle  les  assail- 
lants prépareront  leurs  attaques  ;  on  conçoit  combien 
seraient  dangereux  les  éclats  de  ces  projectiles  dans 
des  espaces  trop  resserrés. 


ffl  DE  LA  FORTiriCATlOn  PASSAGÈIB. 

ChiMtfci  elDicBes. 

La  nature  des  localités  offre  id  de  grandes  Cadlités 
ponr  se  retrandier.  Si  la  digne  on  cfaanssée  traverse 
nn  marais  (bien  reoonnn  ponr  ètie  impraticable), 
conséqnemment  qne  les  denx  lianes  dn  poste  soient 
bien  en  sûreté,  la  force  dn  détachement  et  Fobjetqn'il 
doit  remplir  dicteront  la  manière  de  profiter  des  acci- 
dents dn  terrain.  Si  le  détachement  n'est  placé  qne 
ponr  arertir  de  r^»proche  de  Fennemi  et  donner  an 
tronpes  cantonnées  en  arriére  le  temps  de  se  rassem- 
bler snr  nne  position  déterminée  d^arance ,  qnelqnes 
simples  conpnres  on  saignées  à  trarers  la  digne  on 
chaussée,  sontennes  d'nn  parapet,  suffiront  ponr  retar- 
der la  marche  de  Tennemi.  Dans  ce  cas-ci  c^est  moins 
sor  la  résistance  qne  snr  le  temps  i  gagntf  qne  Ton 
compte. 

Mais  si  les  troupes  en  arriére  de  la  dianssée  on 
digne  étaient  cantonnées  assex  loin  ponr  qnll  fût  né- 
cessaire de  défendre  pied  a  pied  la  chaussée  ponr  leor 
donn^  le  temps  de  se  rénnir,  et  qne  le  déladiement 
dût  se  soutenir»  arec  la  même  condition  des  deux 
flancs  appnrés  par  nn  marais  impraticable,  il  j  aurait 
pinsienis  mamèies  de  diriger  sa  défense. 

On  pourrait  éliUîr  à  h  tête  de  la  £;ne  on  chaussée 
(dnc»lé4il|[d|l||Mi  lèche  ou  redand*un  profil 
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proportionné  à  la  durée  de  la  résistance  que  Ton  doit 
faire.  En  arrière  de  cet  ouvrage  Ton  couperait  égale- 
ment la  digue  ou  chaussée  par  des  fossés  garnis  de 
parapets  gazonnés  de  derrière  lesquels  on  protégerait 
sa  retraite»  quand  il  faudrait  céder  à  la  trop  grande  su* 
périorité,  et  incommoderait  Tennemi  dans  Tintérieur 
de  Touvrage  qu'il  viendrait  d'occuper.  L'ennemi  serait, 
obligé  d'attaquer  successivement  toutes  ces  traverses 
pour  traverser  la  digue  ou  chaussée.  Si  l'on  avait  du 
canon  avec  soi»  voici  les  petits  changements  défensifs 
que  je  proposerais  dans  ce  cas,  toujours  supposant  un 
grand  intérêt  à  ce  poste.  Je  fortifierais  la  tète  de  la 
chaussée  ou  digue  de  la  manière  la  plus  soignée»  y 
ajoutant  des  fougasses»  si  j'en  avais  le  temps,  ou  cher- 
chant an  moins  à  détourner  dans  son  fossé  l'eau  du 
marais  »  si  le  niveau  du  terrain  pouvait  le  permettre. 
Je  ferais  des  coupures  à  la  digue»  disposées  en  zigzags 
(comme  Fîg.  5»  pi.  2)»  mais  je  ne  leur  donnerais 
point  de  parapets»  me  contentant  des  difficultés  qu'ils 
opposeraient  à  la  marche  rapide  de  l'ennemi.  Je  ne 
placerais  point  mon  canon  dans  l'ouvrage  de  la  tête  » 
il  y  serait  trop  exposé  à  y  être  enlevé  avec  l'ouvrage  » 
les  coupures  de  la  digue  rendant  sa  retraite  trop  pé^ 
nible.  J'établirais  mon  artillerie  sur  les  flancs  en  ar-^ 
riére  de  la  chaussée  ou  digue  »  et  je  chercherais  à  en 
faire  croiser  le  feu  sur  les  approches  de  l'ouvrage  de 
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là  tAté  t  ee  «trait  là  le  premier  emplaceueiit  de  tten 
artillerie.  Quand  Touvrage  de  la  tête  serait  einperlé,  Je 
retirerais  mes  eanong  de  la  position  latérale  et  les  pla- 
cerait derrière  un  bon  épanlement  qne  j'aurais  éle?é 
pour  oet  effet  à  rextrémité  de  la  digue ,  d'où  ils  enfi- 
leraient toute  sa  longueur.  Quand  mes  troupes  seraient 
retirées  derrière  cette  batterie»  ce  qu'elles  doivent 
foire  rapidement,  j'entretiendrais  un  feu  roulant  à 
eartouches  et  boulets  sur  toute  la  chaussée  que  Ten-^ 
nemi  voudrait  traverser:  et  c'est  pour  le  soumettre  i 
tout  TefTet  de  ee  feu  que  j'ai  supprimé  les  parapets 
aux  coupures  faites  à  travers  la  digue.  Si  j'avais  asseï 
^'artillerie,  j'en  laisserais  dans  mon  premier  emplace* 
ment:  Ces  flancs  mobiles,  réunis  aux  feux  directs» 
devraient  bien  permettre  d'espérer  d'arrêter  fenneml. 
Si  l'on  ne  voulait  poipt  fortifier  la  tète  de  la  obaussée, 
an  se  contenterait  alors  des  saignées  ou  coupures»  ai 
l'on  tracerait  un  ouvrage  tenaillé  à  son  extrémité  inlé^ 
rieuse.  81  le  terrain  le  permet,  on  peut  j  ajouter  dea 
fianci,  06  qui  en  augmenterait  encore  la  défense. 

Jusqu'ici  j'ai  supposé  le  marais  impraticable ,  siai^ 
('il  était  possible  à  traverser  (qaème  quoiqu'aieo 
peine  ),  voici  les  nouvelles  précautions  qu'il  y  aurait 
à  prendre.  Il  faudrait  voir  s'il  ne  serait  pas  possible 
d'en  faire  refluer  les  eaux  de  manière  à  le  rendre  im-* 
{tfalioaMi*  Si  ces  essais  ne  pouvaient  réussir,  on 
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erenserait  de  larges  et  profoDds  fossés  parallèlament 
à  la  diroçtiûn  des  ouYrages  qae  Ton  yeut  construire , 
et  coupant  également  la  digue  ou  chaussée  »  on  se  r^ 
tnnoberait  en  arrière»  car  Fou  sent  combien  serait 
tiposé  Touvrage  de  la  tfite ,  Tennemi  pouvant  dans 
une  attaque  brusquée  le  tourner. 

Les  grands  fossés  que  l'on  creuserait  au  milieu  du 
marais  doivent  être  sous  la  benne  portée  des  ou? rage3 
que  Ton  va  exécuter  en  arrière  de  la  digue  ou  ehaus*^ 
sée.  Masquant  la  queue  de  la  chaussée  par  un  ouvrage 
tenaillé  qui  la  soumettrait  à  toute  rinfluence  de  ses 
feux,  on  construirait  de  droite  et  de  gauthe  des  ou^ 
Yrages  détachés  dont  on  appuierait  les  flancs  par  une 
grande  redoute  bien  fraisée  et  palissadée,  et  Ton  offri* 
rait  ainsi  à  Tennemi  un  déYeloppement  de  feu  aussi 
imposant  que  meurtrier. 

Maïs  si  le  marais  était  asses  praticable  pour  qu'on 
p&t  craindre  que  l'ennemi  avec  un  peu  de  vigueur  ne 
parvint  à  le  traverser  et  à  combler  les  fossés  qu'on  f 
aurait  creusé,  outre  les  retranchements  que  l'on  4ur« 
construits  en  arrière  du  marais,  il  faudrait  les  dispose? 
de  manière  4  prendre  de  revers  la  digue  ou  chaus- 
sée. La  fig.  6,  pi.  2  représente  deux  redoutas  con*- 
stroites  ainsi  dans  le  marais  et  qui  joignent  la 
queue  de  la  chaussée  par  de  longs  flancs  bordés  de 
baaquettesi  d'où  le  feu  de  mousqueterie  se  croise  en 
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rasant  sur  la  chaussée  et  digne.  Il  est  impeesible  de 
déterminer  les  formes  à  donner  aux  ouvrages  dans 
telles  ou  telles  circonstances,  la  nature  en  offrant  ra* 
rement  deux  pareilles;  on  ne  peut  trop  consulter  les 
localités ,  la  force  de  son  détachement ,  et  l'objet  pour 
lequel  on  est  posté  dans  tel  endroit  ;  ce  sont  les  trois 
éléments  qui  doivent  présider  à  toute  construction. 
Quant  aux  retranchements  à  placer  en  arrière  de  la 
digue  ou  chaussée,  pour  éviter  les  répétitions,  je  ren- 
voie le  lecteur  au  chapitre  suivant,  où  je  parle  de  la 
défense  des  défilés,  gorges  et  ravins.  Jusqu'ici  j'ai 
considéré  le  terrain  s'élevant  vers  la  queue  de  la 
chaussée  et  digue  et  permettant  conséquemment  d'en 
abandonner  la  tète  sans  défense,  puisque  sa  position 
la  soumet  à  l'influence  du  feu  des  ouvrages  élevés  sur 
les  rideaux  en  arrière.  Mais  il  peut  arriver  que  le 
cas  contraire  se  rencontre,  c'est-à-dire  que  l'élévation 
du  terrain  se  trouve  vers  la  tète  de  la  chaussée  et 
digue,  et  que  celle-ci  se  trouve  dans  le  fond.  L'on 
sent  bien  qu'alors  les  règles  que  nous  venons  de  don- 
ner ne  seraient  plus  applicables.  Pour  ne  rien  laisser 
à  désirer,  nous  allons  considérer  le  terrain  sous  ce 
nouvel  aspect. 

Si  le  rideau  ou  élévation  du  terrain  se  trouvait  vers 
la  tète  de  la  chaussée,  par  conséquent  à  l'avantage  de 
l'ennemi,  il  faudrait  couper  la  digue  et  choisir  en  ar«* 
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ridre  d^elIe  la  position  la  plus  aTantagense ,  ponr  y 
constroire  on  grand  ouvrage  qui  ne  fût  pas  dominé. 
Mais  si  la  hauteur  se  trouyait  en  avant  de  la  digue  que 
l'on  doit  défendre ,  et  que  le  marais  et  Ta  chaussée 
fussent  dans  le  fond,  c'est  sur  cette  hauteur  que  Ton 
doit  construire  son  ouvrage;  et  comme  la  sûreté  du 
passage  du  marais  dépend  de  son  occupation ,  on  ne 
peut  y  mettre  trop  de  soins  et  d'attention. 

La  hauteur  peut  être  considérée  sous  deux  aspects  ; 
si  la  grande  route  qui  conduit  à  la  digue  ou  chaussée 
monte  d'abord  sur  la  hauteur  et  redescend  ensuite 
vers  le  marais»  c'est  à  cheval  sur  cette  route  qu'il  faut 
établir  son  ouvrage.  Alors  la  route  doit  être  gâtée  en 
avant  par  des  saignées  ,  des  fossés,  ^a  hauteur  ne 
pent  être  tournée»  un  ouvrage  non  f^rmé  parla  gorge» 
composé  de  saillants  et  rentrants  avec  2  flancs»  suffira. 
Si  la  hauteur  pouvait  être  tournée»  il  faudrait  une  re- 
doute fermée  »  établie  de  manière  à  pouvoir  tirer  sur 
la  grande  route  en  avant  et  sur  la  chaussée  en  arriére  ; 
l'ouverture  se  placerait  à  l'un  des  eûtes  le  moins  ex- 
posé. Il  est  inutile  de  répéter  ici  que  Ton  doit  éviter 
d'être  dominé  »  et  que  s'il  y  avait  une  élévation  plus 
considérable  sur  la  droite  ou  sur  la  gauche»  il  faudrait 
y  établir  un  petit  ouvrage  ou  un  petit  corps  de  trou- 
pes. De  pareils  hors-d'œuvres  ne  demandent  ni  beau- 
coup de  prâies  ni  de  régularités;  un  bon  parapet  « 
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doBt  U  ploBgée  leoëe  1»  fiev  rasant,  mlit.  Comme  ie 
téb  sites  SMt  ordioaimieDt  boisés ,  de  Dombreox 
abatîa  sor  la  droite  et  la  gaoehe  du  grand  ouvrage  j 
sinriraîeot  de  commoBjeatioiis. 

Maïs  sll  arrive,  comme  le  cas  est  asseï  fréquent,  que 
lahaateor  soit  coopée  par  U  rovte  ;  à  la  télé  du  défilé 
en  coDstmiiait  une  flèche  on  redan  •  et  de  droite  et 
de  ganche  de  la  rente,  snr  les  bords  bants  du  défilé,  on 
établirait  de  bons  onrrages  avec  des  parapets,  d'où 
Ton  pourrait  croiser  ses  feox  en  avant  et  plonger  dans 
le  défilé  ;  c'est  là  le  point  important  à  sontenir  et  d*oli 
dépend  le  passage  de  la  chaussée.  On  ne  peot  trop 
étudier  la  nature  dn  lien,  mettre  en  un  mot  le  terrain 
à  profit,  pour  obtenir  des  feux  croisés. 

Quant  anx  ponts  snr  de  petits  ruisseaux ,  ils  peu- 
vent être  considérés  comme  des  dignes  et  diaassées, 
à  qudqnes  observations  prés. 

Si  le  passage  est  trop  important,  et  que  les  bords 
du  ruissean  soient  élevés  de  votre  côté ,  on  peut 
abattre  le  pont,  élev»  des  parapets  snr  la  rive  ^pie 
Ton  oonpe  ;  il  ne  faut  pas  mdriier  de  couper  toulee 
les  broussailles,  haies,  arbres,  roseaux  qui  bofde- 
raint  les  bords,  car  il  faut  toujours  découvrir  le  phm 
loin  possible. 

Si  le  pont  était  trqp  long,  qu'il  y  eût  quelques  pe^ 
tilesttse  sur  le  miiriiiu»  m  pourrat  uhnitre  tentu  In 
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portfOB  6&  âfant  des  lies  et  de  retrancher  dans  les  tles 
même;  mais  eomme  ordinairement  ces  ponts  et  pas- 
sages sont  utiles,  que  leur  destruction  forcerait  à  des 
détours,  entraverait  lés  communications,  il  faut  alors, 
SI  le  détaabemdnt  eeteodsidérable,  construire  à  la  tête 
du  pont  un  ouvrage  peu  important ,  simplement  ce 
qQ*iI  faut  pour  couvrir  le  petit  corps^e-garde  néces^ 
flaire  à  empfioher  Tennemi  dé  se  Jeter  trop  brusque- 
meot  sur  l'entrée  du  pont,  établir  au  milieu  du  pont 
un  popt-levis  en  bonnes  planches  que  Ton  crénelera, 
poar  qu'eu  levant  on  puisse  tirer  à  travers  sur  Ten- 
Bemi  qui  voudrait  s'avancer  après  avoir  culbuté  la 
garde  de  la  tête.  Cette  précaution  est  indispensable. 
M.  de  Feuqulères  enleva  sur  le  Danube  un  passage 
important  k  ^^^se  de  cette  précaution  oubliée ,  car 
étêBl  sur  le  pont,  à  couvert  du  feu ,  il  put  le  rétablir 
et  eafoseer  le  pont^levis.  Une  redoute  à  la  cjuaue  de 
pont,  en  un  mot,  des  ouvrj^es  placés  et  oonstmits 
suivant  lee  localités,  le  nombre  de  trqup^s,  et  Vim** 
portuee  de  poste  augm^teront  la  défense^ 

Défilés,  Gorges,  Ad^im* 

Il  y  a  deui  manières  de  défendre  les  défilés,  gorges 
et  ravips.  La  première,  que  j'appellerai  défense  immé- 
diate, consiste  dans  tous  les  moyens  que  Ton  peut 
employer  A%im%  eu  tant  prés  du  déâléf  ravin,  pour 
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en  défendre  le  passage.  Alors,  snitant  la  nature  du 
défilé,  on  le  traverse  d*on  retranchemmt  tracé  de  la 
manière  la  plus  avantageose;  on  bien  on  en  in- 
terdit Taccés  par  des  abatis,  arbres,  pierres,  dé- 
combres entassés,  et  Ton  occupe,  de  droite  et  de  gan* 
che,  les  sommités  du  terrain  qui  en  défendent  le 
mieux  les  s^procbes.  Mais  il  est  rare  de  trouver  des 
terrains  qui  permettent  cette  défense  immédiate;  le 
plus  généralement,  on  est  obligé  de  choisir,  en  arriéfe 
du  défilé  *,  une  position  avantageuse  d'où  Ton  puisse 
couvrir  de  feu  llssue  du  défilé.  Si  les  localités  ne  vous 
forcent  pas  à  construire  votre  ouvr^  trop  loin  de 
Hssue  pour  pouvoir  prot^er  la  retraite  du  détache- 
ment que  vous  pourriez  tenir  à  la  télé  du  défilé,  alors 
on  peut  construire  à  la  tête  du  défilé  une  petite  flèche 
ou  redan,  pour  y  couvrir  une  garde  ou  poste  d'aver- 
tissement qui  ne  doit  tenir  que  le  temps  nécessaire 
pour  donna*  aux  troupes  des  ouvrages  en  arriére 
celui  de  se  {Hn^arer  à  une  rigoureuse  résistance.  S* 
non,  il  faudrait  se  cratenter  d\me  petite  patrouille 

i.  Je  croit  q«Tl  yabiespea  de  e»  oà il  peat  être  aTaatigeu 
àt  se  ictnadwr  ea  crut  dîi  défilé,  car  on  y  perd  Tanoitafe  réel 
à^ÊB  plas  grasd  firotti  q«e  rassûlUat.  Celiû-d,  a'éluft  pas  fteé 
par  le  tenan,  paat  s'êleadre  et  veat  caianer  de  iea;  an  lieii 
qae  nardMat  à  timb,  posté  em  arriére  d«  défilé,  car  m  froat 
resserré  (par  le  pias  oa  moias  de  larfcv  da  défilé  qaH  est  obli^ 
de  traTcnar),  lùas  vas  fBaacaavcfgeal  car  la  iCle  de  sa  cotoaae, 
qai  doit  déployer  ei  ae  fMaer  devaat  to«s;  et  il  doii  perdre 
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qai  devrait  se  retirer  ao  grand  poste  dés  qu'elle  serait 
certaine  de  l'approche  de  Tennemi. 

On  sent  bien  qu'il  est  impossible  de  déterminer 
précisément  la  forme  et  figure  des  retranchements  ;  en 
jetant  les  yeux  sur  les  figures  septième,  huitième, 
neuvième  de  la  planche  %  Ton  verra  la  manière  de 
disposer  son  tracé  pour  produire  la  meilleure  défense* 
Dans  la  figure  septième,  la  face  f^  g,  enfile  le  chemin 
h^  h;  h  face  g^  i,  fait  la  même  chose  pour  le  pont  l^  L 
Dans  la  figure  lO^Touvrage  tenaillé  a  défend  la  digue  e; 
la  sortie  du  village  c  est  soumise  à  tout  Feffet  de  ses 
feux  croisés.  La  figure  8  offre  un  plus  grand  dévelop* 
pement  ;  le  ruisseau  et  le  pont  du  village,  qui  s^ 
trouvent,  sont  soumis  à  l'effet  d'un  feu  très-violent, 
La  figure  11  n'a  pas  besoin  d'explication* 

Voilà  à  peu  près  tout  ce  que  l'on  doit  attendre  de 
la  théorie  ;  ce  qui  a  été  dit  est  bien  moins  des  précep- 
tes positifs  que  des  notions  générales  propres  à  mul- 
tiplier et  rectifier  les  idées  particulières,  car  les  irré- 
gularités du  terrain  et  autres  circonstances  varient 
et  se  combinent  de  tant  de  façons  différentes  que 
ce  qu'on  peut  y  ajouter  se  réduit  à  indiquer  des 
moyens  de  profiter  de  certains  avantages  et  éluder 
ou  surmonter  quelques  difficultés  prévues  et  par  con- 
séquent toujours  plus  ordinaires.  Toutes  les  maxitnes 
de  la  fortification  passagèfe  peuvebt  donc  se  réduire 


à  ces  trois,  aussi  imporUDtes  qu'éteodues  daat  leur 
application. 

l""  Toutes  les  parties  des  retranchements  ou  ouvra- 
ges doivent  être  si  ôgalement  capables  de  résisUnoe 
que  Ton  n'ait  pas  lieu  de  craindre  plutôt  pour  l'une 
que  pour  l'autre. 

2°  ÂToir  la  même  attention  à  profiter  de  tout  ce  qui 
peut  favoriser  sa  défense  qu'à  éviter  tout  ce  qui  peut 
j  nuire. 

S""  Dans  toutes  les  constructions  d'ouvrages  destinés 
à  défendre  le  passage  d'un  défilé»  il  faut  toiyours  lai 
présenter  un  front  plus  étendu  que  celui  qu'il  peut 
opposer. 

t)es  Postes  retranchés. 

J'appelle  postes  retranchés  tous  les  postes  comme 
maisons,  châteaux,  villages,  bourgs  et  petites  villes,  où 
la  fortification  n'est  pour  ainsi  dire  que  secondaire,  et 
sert  à  défendre  de  vieilles  enceintes  déjà  tracées. 

Les  cimetières,  les  églises,  les  châteaux,  les  maisons, 
les  jardins,  diffèrent  si  fort  par  leur  étendue,  leur  em- 
placement, leur  forme,  qu'il  est  impossible  de  pres- 
crire la  conduite  à  tenir  dans  chaque  situation  parti- 
culière. Ce  que  l'on  peut  faire,  c'est  d'établir  des 
règles  générales  qu'on  puisse  sans  peine  appliquer 
aux  diverses  circonstances  où  l'on  peut  se  trouver. 
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La  pfemière  ohose  que  Too  doit  obnsidéMT,  quand 
on  a  un  poste  à  retrancher,  est  la  force  da  détache^ 
ment  destiné  à  le  défendre»  le  nombre  de  bras  que  Ton 
peut  employer  à  sa  confection»  la  quantité  de  maté- 
riaux dont  on  a  besoin,  la  manière  et  les  moyens  de 
se  les  procurer  I  enfin  le  temps  que  Ton  peut  à  peu 
près  avoir  devant  soi,  sans  craindre  d'être  troublé  par 
Fennemi  :  tels  sont  les  éléments  sur  lysquels  on  peut 
et  doit  se  régler. 

Mtoière  de  retrancher  on  cimetière,  un  Jtrdln. 

Faut-il  mettre  un  cimetière  en  état  de  défense? 
On  examine  d'abord  son  emplacement,  s'il  j  a  deà  mai- 
sons bâties  en  pierres  à  la  portée  du  fusil,  et  si  des 
hauteurs  commandent  à  cette  distance*  Dans  ce  der- 
nier cas,  les  meilleures  dispositions  ne  senrirontà  rien, 
le  poste  sera  toujours  mauvais.  Alors  on  s'attachera  à 
fortifier  l'église. 

Mais  si  le  cimetière  n'est  pas  dans  ce  cas,  il  faut 
pour  le  mettre  en  état  de  défense  barricader  sans 
aception  tous  les  chemins  et  même  les  sentiers  qui  y 
conduisent,  de  manière  que  le  feu  du  cimetière  dê^ 
fende  les  barricades;  sans  cela  l'ennemi  les  forcerait 
sans  peine.  On  les  forme  avec  des  chariots  chargés  de 
fumier  dont  on  ôte  une  roue,  ou  par  des  arbres  coupés 
auxquels  on  laisse  les  branches»  par  des  tonneaux  en- 
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piles  et  remplis  de  terre,  par  des  chevaux  de  frise,  par 
des  trous  de  loup,  par  des  bûches  entassées,  enfin  par 
tout  ce  qui  peut  couper  un  passage. 

La  première  chose  que  Ton  doit  fortifier  dans  tout 
poste  que  Ton  a  à  retrancher,  sont  les  portes,  puisque 
c'est  sur  elles  que  Tennemi,  qui  surviendrait  pendant 
le  travail,  portera  ses  premiers  efforts.  Si  elles  n'é- 
taient pas  mise  tout  de  suite  à  Tabri  de  Tinsulte,  on 
sent  combien  seraient  illusoires  les  meilleures  disposi- 
tions que  Ton  aurait  pu  faire  dans  Tintérieur,  une  fois 
que  Tennemi  y  aurait  pénétré  par  les  entrées. 

Il  y  a  différentes  manières  d'assurer  les  portes  ou 
entrées ,  suivant  le  plus  ou  moins  de  soins  ^}  de  temps 
que  Ton  peut  y  apporter.  La  manière  la  plus  prompte 
est,  quand  on  les  a  fermées,  de  pousser  contre  une 
voilure  de  fumier,  dont  on  ôte  les  roues.  Si  Ton  a  de 
gros  arbres  à  portée,  on  en  fait  des  étais  que  Ton 
enfonce  fortement  d'un  bout  dans  la  terre,  appuyant 
l'autre  contre  la  porte  ;  l'on  peut  remplir  leur  espace 
de  fumier  et  de  terre  battue,  ou  bien  on  en  place  deux 
en  croix  contre  les  battants  et  on  les  recouvre  à  une 
certaine  épaisseur  de  fumier.  Si  la  porte  s'ouvrait  en 
dehors,  on  planterait  intérieurement  des  arbres  les 
uns  à  côté  des  autres  le  plus  serrés  possible,  et  l'on 
remplirait  cet  espace  avec  du  fumier  jusqu'au  haut  de 
la  porler  si  l'on  n'avait  point  de  fumier,  on  se  servi* 
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rait  de  terre  que  Ton  tirerait  d'un  fossé  creusé  iu- 
térieurement  de  la  porle  (dans  la  forme  que  Ton 
Youdra),  proportionné  à  la  quantité  de  terre  dont 
on  aura  besoin.  Dans  tous  les  cas  on  ne  peut 
trop  soutenir  intérieurement  les  portes  avec  de 
la  terre  battue  ou  du  fumier  ;  qu'elles  s'ouvrent  en 
dedans  ou  en  dehors,  ainsi  soutenues,  elles  sont  à 
l'abri  du  pétard,  etc. 

Si  la  porte  n'avaitpoint  de  fermeture,  l'on  abattrait 
le  plus  d'arbres  que  l'on  pourrait,  et  n'en  conservant 
que  les  branches  de  la  tête,  on  les  entasserait  dans  la 
porte  jusqu'au  haut,  les  pointes  vers  l'ennemi ,  les 
troucs.iptArieurement  appuyés  à  de  fortes  palissades, 
ou  même  enterrés  et  bien  affermis  par  de  la  terre  ou 
du  fumier  battu  dans  les  intervalles. 

Si  l'on  voulait  conserver  la  liberté  des  portes  ou 
issues,  l'on  construirait  intérieurement  ou  extérieu- 
rement un  réduit  de  madriers  que  Ton  appelle  tam- 
bour. On  laisse  quelquefois,  des  deux  côtés  de  ce 
tambour,  des  passages  libres  défendus  par  des  rat- 
verses  intérieures.  Mais  on  n'emploie  ces  derniers  que 
pour  fortifier  les  portes  d'un  édifice  à  défendre  ;  quand 
on  les  applique  aux  portes  dun  cimetière,  jardin  ou 
cour,  on  leur  laisse  pas  ordinairement  d'issues.  Cet 
ouvrage  pouvant  être  employé  dans  beaucoup  d'autres 
occasions,  il  convient  d'en  expliquer  la  construction. 

r«  i  A  s.  —  T.  ▼.  ~  !•  mil.  —  tuKf.  A  jnii  1856  (am.  8»éc.)         13 
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Les  madriers  doivent  avoir  3",86  de  loog  et 
Qr,i&à  d*épaisseur;  on  les  enfonce  de  0^,974,  de 
manière  qu'ils  forment  une  demi-redoute,  obserrant 
de  laisser  aux  deux  flancs  des  passages  larges  de 
1",29.  A  0",97  en  dedans  et  vis-à-vis  de  ces  pas- 
sages, on  place  des  traverses  longues  de  1"»0) 
et  faites  de  madriers.  Pour  mettre  ce  tambour 
à  Tabri  des  grenades,  on  le  couvre  de  pou* 
trelles  et  ensuite  de  planches  (étayées  s'il  est  né- 
cessaire) sur  lesquelles  on  jette  0",64  ou  0",97  de 
terre. 

On  perce  ensuitedans  les  madriersdes  créneaux(long8 
de  0",!21,  larges  de  0'~,05  en  dehors  et  de  0^,135 
en  dedans),  à  0°',64  l'un  de  l'autre  et  à  1"',94  aiHles- 
sus  du  niveau.  On  élèvera  autour  des  madriers  un 
écbafand  ou  une  banquette  large  de  1",  et  on  percera 
d'autres  créneaux  entre  les  premiers  et  immédiate- 
ment au  dessus  de  l'échafaud  ou  de  la  banquette,  et 
afin  que  les  soldats  puissent  s'en  servir  sans  se  bais- 
ser on  creusera  un  fossé  profond  de  0*,80  et 
large  de  0",97.  On  fera  encore  en  dehors,  pour  tenir 
l'ennemi  éloigné  du  tambour,  un  fossé  triangulaire, 
profond  de  1",299  et  large  de  l",949.  Enfin,  pour 
fermer  parfaitement  l'entrée,  on  peut  faire  des  bar- 
rières mobiles  entre  les  traverses  et  les  flancs  du 
Umbour. 
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Quand  od  ne  trouve  pas  des  bois  aussi  forts  qu'on 
vient  de  le  dire,  on  peut  en  employer  de  plus  menus, 
et  remédier  au  défaut  d'épaisseur  par  de  fortes  plan- 
ches qu'on  y  cloue  en  dedans»  afin  que  les  balles  ne 
percent  pas. 

Si  Ton  avait  le  temps  nécessaire,  il  vaudrait  encore 
mieux  couvrir  les  portes  par  des  demi-redoutes,  re* 
dans  ou  flèches.  Derrière  ces  ouvrages  Ton  serait  plus 
en  sûreté  contre  le  canon  que  dans  les  tambours.  Ces 
retranchements  de  terre  peuvent  encore  se  tracer 
intérieurement  de  la  porte,  ils  y  sont  même  peut-être 
encore  mieux  placés.  L'on  sent  bien  que  tous  ces  tra- 
vaux demendent  plus  ou  moins  de  temps.  Si  l'on 
était  trop  pressé  pour  en  entreprendre  aucun,  la 
meilleure  manière  de  se  mettre  en  sûreté  pour  le  mo- 
ment consisteraitv  à  tirer  un  fossé  en  travers  de  la 
porte,  et  à  former  de  la  terre  qu'on  en  tirerait  un 
fort  parapet  qui  serait  juste  de  la  largeur  de  l'entrée. 
Quand  les  portes  sont  très-épaisses,  on  peut  se  con- 
tenter de  les  barricader  avec  deux  arbres  en  croix  ou 
un  seul  en  travers;  alors  on  y  perce  des  créneaux  à 
2»,272  ou  2",596  de  terre  ;  on  construit  ensuite  der- 
rière la  porte  un  échafaud  sur  Inquel  on  montera 
pour  tirer.  On  percera  d'autres  créneaux  à  0"*, 324  de 
terre,  et  on  creusera  un  fossé  profond  de  1",136,  dans 
lequel  les  soldats  se  placeront  et  empêcheront  par  leur 
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feu  que  rennemi  n'approche  des  portes.  Il  esl  inutile 
de  dire  que  si  les  portes  étaient  masquées  avec  de  la 
la  terre  ou  du  fumier,  les  créneaux  d'en  bas  ne  pour- 
raient avoir  lieu.  Aussitôt  que  Ton  a  fini  de  retrancher 
ou  barricader  les  portes,  Ton  s'occupe  d'arranger  les 
murs  de  manière  à  pouvoir  les  défendre.  Les  murs  de 
brique  sont  les  meilleurs,  ils  résistent  mieux  à  l'artil- 
lerie, et  ne  donnent  point  d'éclats  dangereux  pour  les 
défenseurs,  comme  ceux  de  pierres  sèches  ou  cail- 
loux. 

Quand  le  mur  du  cimetière  est  trop  élevé  pour 
faire  feu  par  dessus,  on  le  borde  d'un  échafaud  d'une 
hauteur  convenable  ;  ensuite  à  4"',46l  et  au-dessus 
on  percera  des  créneaux  longs  de  0'°,487,  larges  de 
0",408  et  à  0»,649  de  distance. 

Quand  on  a  pas  peur  de  trop  affaiblir  le  mur,  on 
perce,  entre  les  premiers  créneaux,  d'autres  créneaux 
à  32  centimètres  de  terre,  et  pour  que  les  soldats  qui 
doivent  les  défendre,  le  puissent  faire  commodément 
on  creusera  un  fossé  profond  de  1^^136  au  pied 
intérieur  du  mur,  dans  lequel  se  placeront  ces  sol- 
dats chargés,  par  uu  feu  rasant,  d'empêcher  les  ap- 
proches  des  murs. 

Si  on  ne  trouve  point  de  bois  pour  construire  des 

échaffauds  \   on  démolira  une  partie  du  mur,  les 

i .  Les  échafaudages  se  construisent,  soit  comme  ceux  que  Ton 


^^ 


DE  LA  FORTIFICATION   PASSAGÈRI.  ié9 

décombres  serviront  à  élever  une  banquette.  Si  au 
contraire  le  mur  est  bas,  on  creusera  derrière  un 
fossé  assez  profond  pour  que  les  soldats  soient  cou- 
verts jusqu'à  la  poitrine. 

En  debers  et  prés  du  mur,  on  creusera  un  fossé 
large  de  3'°,24,  profond  de  1^,62  et  à  fond  angulaire 
afin  que  Tennemi  ne  puisse  s'y  loger  pour  saper  le 
mur.  On  emploie  la  terre  qu'on  en  tire  à  former  un 
glacis  *.  Pour  rendre  le  fossé  plus  difficile  à  fran- 
chir, on  y  met  des  arbres  avec  leurs  branches,  des 
fraises,  etc. 

Si  Ton  craint  que  l'ennemi  se  loge  dans  les  mai- 
sons contiguës  au  cimetière,  il  faut  les  occuper.  Alors 
on  en  détruit  les  toits  et  on  les  brûle  s'ils  sont  de 

voit  employer  par  tous  les  maçons  danslacoDstruction  des  édifi- 
ces, soit  avec  des  tonneaux  posés,  de  distances  en  distances,  sur 
lesquels  on  place  des  planches  en  travers;  Ton  monte  à  ces  écha- 
faudages avec  des  échelles,  qui  sont  bien  solidement  enfoncées 
en  lerre  pour  éviter  les  accidents.  On  ne  peut  trop  les  multiplier, 
pour  être  toujours  à  môme  de  se  retirer  avec  le  plus  de  prompti- 
tude et  d'ensemble.  Si  Ton  manquait  de  bois  et  de  tonneaux,  il 
faudrait  y  suppléer  par  des  échelles,  que  Ton  disposerait  de 
distance  en  distance  vis-à-vis  les  créneaux  et  de  dessus  les- 
quelles les  soldats  feraient  feu.  Cette  manière  est  très-fati- 
gante et  ne  doit  conséquemment  avoir  lieu  que  dans  des  cas  ex- 
trêmes . 

2.  Quand  la  terre  du  fossé  est  jetée  en  glacis  contre  le  pied 
extérieur  du  mur,  si  l'on  veut  avoir  deux  rangées  de  créneaux , 
il  faut  exhausser  la  rangée  inférieure  jusqu  au  niveau  des  terres 
tirées  du  fossé;  alors  au  lieu  de  creuser  une  tranchée,  pour  y 
placer  le  soldat,  on  sera  obligé  d'y  élever  une  banquette.  Cette 
dispositioD  ne  change  rien  à  la  construction  de  la  rangée  supé- 
rieure. 
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chaume;  onabatlesmaisons,  lesgranges,  lesarbresetles 
haies  qui  sont  à  la  portée  du  fusil»  pour  que  renoemi  0*7 
trouve  point  d'abri  ;  les  baies  et  les  arbres  coupés» 
traînés  dans  le  fossé,  augmentejont  les  obstacles;  od 
renforcera  les  endroits  faibles  par  des  trous  de  loups 
ou  par  des  fougasses. 

Si  Ton  a  du  canon»  il  faut  le  placer  dans  les  en- 
droits d*où  Ton  découvre  le  mieux  les  approches; 
alors,  dans  ces  endroits»  on  abat  le  mur  de  manière 
à  ce  qu'il  vienne  à  la  genouillère  du  canon  qui,  placé 
sur  un  échafaudage  ou  élévation  de  terre,  tire  à 
barbette. 

Ces  travaux  rendent  un  cimetière  difCciie  à  em- 
porter, et  Tennemi  ne  pourra  y  réussir  sans  artil- 
lerie. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  des  cimetières  s'ap- 
pliquera également  aux  jardins,  vergers,  en  un  mot, 
à  tout  enclos  fermé  de  murs  et  susceptible  de  dé* 
fense. 

Manières  de  fortifier  les  églises,  châteaux  et  maisons . 

La  première  chose  dont  on  s'occupe  est  de  couvrir 
la  porte  d'un  tambour  blindé,  pour  en  mettre  les  sol- 
dats à  l'abri  des  obus  et  des  grenades  de  l'ennemi. 
On  y  laisse  des  deux  côlés  des  passages  libres  défen- 
dus par  des  traverses.  Nous  avons  déjà  détaillé  sa 
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eonstractioii  dans  le  chapitre  précédent,  j*y  rentoié  le 
lecteur. 

A  la  porte  de  l'église  qui  doit  être  crénelée  à  i"',949 
de  hauteur,  on  ne  laissera  d'autres  passages  que  le 
guichet;  s'il  n'y  en  a  point,  on  percera  dans  la  grande 
porte  une  ouverture  pour  passer  un  homme;  on  la 
fermera  en  dedans  par  une  porte  avec  des  verroui; 
le  reste  sera  barricadé  de  manière  que  l'ennemi  ne 
puisse  la  forcer,  quand  même  on  aurait  abandonné  le 
tambour. 

Si  les  fenêtres  sont  assez  hautes  pour  que  l'ennemi 
ne  puisse  y  passer  ses  armes,  on  fera  derrière  un 
éehafaud  pour  y  placer  des  soldats.  Si,  au  contraire, 
elles  étaient  assez  basses  pour  être  autant  à  son  usage 
qu'au  vôtre»  en  les  fermera  (jusqu'à  1°^,949  au  moins 
au-dessus  du  pavé)  par  des  poutres  ou  par  des  plan- 
ches, et  on  les  échafaudera  ensuite  à  la  hauteur  con- 
venable. 

Lorsque  les  murailles  ne  sont  pas  trop  épaisses,  il 
faut  les  erénelér  à  la  hauteur  et  à  la  distance  pres- 
crite. S'il  y  a  des  galeries,  elles  serviront  d'échafaud, 
et  on  percera  idors  des  créneaux  à  i'',299  au-dessus; 
dans  ce  cas,  il  en  faut  percer  sous  la  galerie  une 
seconde  rangée  à  2'',272  de  hauteur,  et  on  prendra  les 
bancs  de  l'église  pour  leur  servir  d'échafaud  ;  mais  si 
les  murailles  sont  trop  épaisses,  on  ne  les  percera 
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qu'entre  les  pilliers  ou  contre-forts,  eu  un  mot  aux 
endroits  qui  le  permettront. 

Tous  ces  créneaux  auront  0"",216de  hauteur  0",54 
de  largeur  en  dedans,  et  0",462  en-dehors  *. 

Quand  Téglise  est  bâtie  en  croix,  on  ne  doit  jamais 
négliger  de  se  procurer  des  feux  croisés,  en  perçant  des 
créneaux  dans  tous  les  pans  de  murs  ;  mais  si  elle  n*a 
pas  cette  figure,  il  fautcréneler  la  sacristie  ou  toute  autre 
partie  saillante  du  bâtiment.  S*il  n*y  en  a  point,  on 
construira  un  tambour,  sans  ouverture  latérale,  devant 
chaque  côté  de  Téglise  dont  on  percera  le  mur  pour  la 
facilité  des  communications. 

Pour  augmenter  la  défense  de  la  porte  de  Téglise  et 
la  difficulté  des  approches,  on  mettra  dans  les  combles 
des  soldats  qui,  après  avoir  percé  le  toit,  feront  feu 
sur  l'ennemi  qu'il  découvriront  de  loin;  on  en  placera 
également  aux  lucarnes  du  clocher.  Pour  pouvoir  dé- 


i.  Quelques  auteurs  vous  disent  tout  simplement,  que  quand 
on  est  chargé  de  la  défense  d'une  église,  ou  d'un  cimetière,  ou 
d'une  enceinte  murée,  il  faut  sur-le-champ  y  percer  deux  ran- 
gées de  créneaux,  pour  en  défendre  les  approches.  Quand  on 
veut  donner  des  conseils  sur  des  choses  dont  on  n'a  pas  soi-même 
fait  l'expérience,  pourquoi  ne  consulte-l-on  pas  des  ouvriers, 
des  gens  de  métier  ?  ce  serait  le  moyen  de  savoir  qu'il  n'est  pas 
toujours  possible,  pour  ne  pas  dire  impossible,  de  percer  des 
créneaux  à  travers  les  murs  gothiques  de  la  plupart  des  églises, 
ni  même  à  ti avers  de  simples  murs  de  cailloux  et  pierres  sèches, 
et  que  cette  opération  peut  demander  beaucoup  de  temps.  Si  Ton 
ne  pouvait  percer  de  créneaux,  il  faudrait  se  contenter  de  ceux 
pratiqués  dans  les  barricades  des  fenêtres. 
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fendre  réglise  pied  à  pied»  on  coupera  le  plafond  de  Té* 
glise  de  distance  en  distance;  vers  le  milieu  et  le  long  du 
mur  on  fera  transporter  les  pavés  de  Téglise  auprès  de 
ces  ouvertures»  pour  les  faire  rouler  sur  Tennemi 
quand  il  pénétrera;  ces  coupures  arrêteront  Tennemi, 
lui  feront  perdre  du  monde  en  permettant  de  tirer  sur 
lui  sans  qu'il  puisse  riposter.  Il  est  prudent  aussi 
d*assembler»  dans  les  combles»  une  quantité  de 
cuves  pleines  d'eau  »  afin  que  les  soldats  puissent 
éteindre  le  feu  que  Tennemi  tenterait  de  mettre  à 
Tégiise. 

Lorsqu'il  s'agit  de  mettre  en  état  de  défense  un 
château  ou  une  maison  bâtie  en  pierre  ^  avec  les  bâti- 
ments qui  en  dépendent»  il  faut  examiner  d'abord  si 
le  détachement  suffit  pour  les  occuper;  dans  ce  cas» 
on  garnira  toute  la  maison  et  l'enceinte  de  la  cour» 
mais  si  on  a  peu  de  monde»  il  faut  se  borner  au  corps 
de  logis  principal  ou  à  la  partie  la  plus  susceptible  de 
défense. 

Les  murailles  qui  enferment  la  cour  seront  créne- 
lées et  on  fera  des  banquettes  derrière»  en  observant 
les  dimensions  prescrites  pour  les  cimetières.  On  divi- 
sera  les  troupes»  de  sorte  qu'il  y  en  ait  partout  où  il 


I.  Celles  de  briques  sont  les  meilleures,  parce  que  le  boulet 
ny  fait  que  son  trou;  au  lieu  qu*aux  autres  les  éclats  sont  presque 
aussi  dangereux  que  les  boulets  mômes. 
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en  faut  et  qtaTil  reste  une  réser? e  qu'on  placera  aa 
milieu  de  la  eonr,  poor  donner  promptement  du 
secoors  où  il  sera  néeessaire. 

En  fortifiant  nn  tel  poste^  on  cherchera  surtout  à  se 
procurer  des  feux  croisés,  ce  qui  est  facile  quand  les 
murs  des  bâtiments  se  flanquent.  Dans  le  cas  con- 
traire, on  construit  des  redans  ou  des  tambours  à 
flancs  obliques  sur  l'enceinte  des  murs  et  principale- 
ment detaut  les  entrées.  On  barricadera  soigneuse- 
ment les  chemins  par  ou  Fennemi  peut  s'approcher. 
Si  les  écuries  ou  les  autres  bâtiments  sont  de  maçon- 
nerie, ou  7  percera  des  créneaux,  tant  du  côté  de  la 
campagne  que  du  côté  de  la  cour,  afin  qu'on  puisse 
tirer  sur  Fennemi  s'il  pénétre  dans  l'enceinte.  Si  l'on 
en  a  le  temps,  on  multiplie  les  difficultés  autant  que 
est  possible,  sans  oublier  les  fougasses  derant  les  en- 
droits faibles. 

La  maison  ou  corps  de  logis  doit  être  regardée  com- 
me la  citadelle  et  conséquemment  fortifiée  arec  tout  le 
soin  possible.  On  commence  par  abattre  le  toit,  et 
Ton  ne  conserfe  que  le  plancher  des  combles  sur 
lequel  on  met  deux  pieds  de  fumier  pour  se  garantir 
des  grenades  et  autres  tentatives  de  l'assaillant  pour 
mettre  le  feu  à  la  maison.  De  distance  en  distance  on 
dispose  des  tonnes  et  cuves  d'eau.  En  abattant  le  toit 
on  démolit  les  cheminées  de  manière  à  ce  qu'dles  ne 
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défassent  pas  le  lit  de  fumier  ou  de  terre  placé  sor  lea 
combles. 

On  barricade  la  porte  de  la  maison  et  les  autres 
entrées,  n'en  conservant  qu'une  de  libre»  pour  servir 
à  la  retraite  des  soldats  placés  ailleurs.  On  perce  des 
créneaux  dans  toutes  les  portes.  Les  fenêtres  du  rez- 
de-chaussée  doivent  être  fermées  par  des  poutrelles 
jusqu'à  ^"'^SQS  du  sol,  ou  ce  qui  est  plus  court  avec 
des  briques,  laissant  des  ouvertures  à  2^,373  de 
terre,  pour  faire  feu  à  travers,  les  décombres  des  cloi-^ 
sons  peuvent  servir  à  cet  objet.  On  écbafaudera  en- 
suite tous  les  endroits  crénelés. 

Quand  la  maison  n*a  point  de  caves  ou  qu'elles 
sont  basses,  on  creuse  à  0°',3!24  du  mur  principal 
un  fossé  large  de  1°',624  à  i°',949  et  profond  de 
i"',136,  et  en  même  temps  on  perce  des  créneaux  à 
0",324  du  niveau,  ce  qui  facilitera  le  feu  double  et 
dangereux  dont  on  a  déjà  parlé.  Ensuite  pour  tenir 
l'ennemi  éloigné,  on  pratique  Un  fossé  triangulaire 
autour  du  bâtiment»  dont  on  renforcera  les  angles  par 
3  ou  4  rangs  de  créneaux. 

Les  étages  seront  également  crénelés,  mais  à  hau- 
teur d'appui  seulement,  et  si  la  maison  a  des  tours 
on  autres  parties  saillantes  qui  puissent  procurer  des 
des  feux  croisés,  il  faut  j  faire  plusieurs  rangs  de 
créneaux  et  les  échafauds  nécessaires.  S'il  y  a  de» 
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corridors  ou  des  galeries  qui  communiquent  d*un  bâ* 
liment  à  l'autre,  on  pourra  en  tirer  parti  en  couvrant 
les  balustrades  avec  des  sacs  à  terre  et  en  plaçant 
des  soldats  derrière. 

On  détruira  tous  les  escaliers  du  rez-de-chaussée 
et  on  y  substituera  quelques  échelles  pour  communi- 
quer au  premier  étage,  observant  de  les  retirer  après 
soi  quand  on  aura  abandonné  le  bas  de  la  maison. 

Si  l'on  craint  que  Fennemi  pénètre  par  les  portes  et 
par  les  fenêtres  du  rez-de-chaussée,  il  faut  enlever  le 
plancher  qui  est  au-dessus  et  y  placer  des  soldats  qui 
alongent  des  coups  de  baïonnettes  à  Fennemi ,  à  me* 
sure  qu'il  entre. 

Je  joins  ici,  pour  faciliter  l'intelligence  des  précep- 
tes ci-dessus,  le  plan  d'une  maison  forliGée(Fig.113, 
pi.  4)  comme  elle  peut  l'être,  quand  ni  le  temps  ni  les 
matériaux  ne  manquent;  elle  est  tirée  de  l'ouvrage  de 
M.  Gaudi.  La  porte  a,  entre  la  brasserie  et  lesgrangesS 
sera  couverte  par  un  retranchement  de  terre  b^  dont 
le  parapet  doit  avoir  4°',398  d'épaisseur  pour  mieux 
résister  au  canon  dont  l'ennemi  pourra  d'autant  mieux 
faire  usage  que  le  terrain  de  ce  côté  est  libre  et  dé- 
couvert. Ce  côté  étant  un  des  plus  faibles,  par  les 
localités,  il  serait  utile  d'y  ajouter  des  fougasses  c  que 
Ton  ferait  sauter  au  moment  où  l'ennemi  voudrait 
A .  V.  iadéfensedela  cassinede  la  Bouline, dans  leehev.dePolard. 


DE  LA  FORTIFICATION   PASSAGÈRE.  197 

s^avancer  à  Tiasulle  du  retranchement.  La  porte  d, 
entre  les  écuries  et  les  granges,  doit  être  couverte  par 
un  tambour  e  précédé  d'un  triple  rang  de  puits  f,  ce 
qui  la  met  parfaitement  en  sûreté,  son  approche  étant 
déjà  assez  difficile  à  cause  du  fond  marécageux  qui  se 
trouTe  devant  cette  partie  du  bâtiment.  Les  portes  g 
des  granges  doivent  êtres  barricadées  intérieurement 
et  couvertes  extérieurement  par  les  fossés  h  dont  on 
relève  la  terre  en  glacis  contre  les  portes.  Ces  portes 
sont,  par  ces  précautions,  suffisamment  en  sûreté, 
étant  d'ailleurs  défendues  par  les  feux  du  tambour 
efel  du  retranchement  a  h  qui  se  croisent  devant 
Fangle  A:.  Les  haies  ou  charmilles  qui  peuvent  se 
trouver  dans  le  potager  t  doivent  être  entièrement 
abattues  pour  en  laisser  Tintérieur  parfaitement  libre. 
Les  portes  l  l  l  qui  se  trouvent  dans  le  mur  qui 
Tentoure,  doivent  être  barricadées,  et  le  mur  percé 
de  créneaux  garnis  d'échafaudages  pour  pouvoir  faire 
un  feu  soutenu  sur  les  avenues  que  l'on  en  découvre; 
ce  poste  croise  son  feu  avec  celui  du  tambour  e  feX 
avec  celui  des  créneaux  percés  dans  l'atle  B  du  corps 
de  logis.  Dans  le  mur  m  qui  donne  sur  la  cour,  au* 
prés  de  l'aile  B,  il  faut  aussi  percer  des  créneaux  qui 
seront  réservés  pour  tirer  de  revers  sur  l'ennemi  qui 
aurait  forcé  l'enceinte  et  s'avancerait  vers  le  corps  de 
logis  À  B  C.  Le  verger  N,  qui  est  entouré  de  haies 
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vifes  v,  doit  être  retraïudié  avec  nn  fossé  extérieur 
assez  profond  pour  que  la  terré  que  Ton  en  sort, 
jetée  et  dammée  contre  les  haies»  en  forme  de  bou 
parapets  de  derrière  lesquels  cm  pourra  faire  un  feu 
soutenu.  Dans  la  maison  du  concierge  p  et  le  pavillon 
du  jardin  r»  on  fera  des  créneaux  dont  les  feux  sou- 
tiendront celui  de  ces  parapets.  Il  n*est  pas  besoin  de 
couvrir  d^un  tambour  la  porte  du  pavillon  r ,  elle  est 
couverte  par  le  ruisseau  U  qui  traverse  la  prairie  ;  on 
ne  peut  le  passer  que  sur  la  petite  digne  U  entre  les 
deux  étangs;  fermant  les  bondes  des  étangs,  le  mis-^ 
seau  inondera  bientôt  la  prairie  et  la  rendra  imprati- 
cable. La  digue  sera  coupée  en  deux  ou  trois  endroits. 
De  la  maison  p,  et  du  mur  s,  on  en  défendra  Taccès 
au  moyen  de  créneaux  que  Ton  y  a  percés.  Tous  les 
b&timents  d*où  Ton  peut  se  procurer  des  feux  croisés» 
ou  voir  sur  quelques  avenues,  doivent  être  pourvus 
de  créneaux  et  des  échafaudages  nécessaires  pour 
s'en  servir  avec  utilité. 

Le  château  a  b  Cy  composé  de  deux  ailes  et  d'un 
corps  de  logis,  a  une  cour  intérieure  séparée  de  la  basse 
cour  par  un  mur  x  x  ;  devant  la  porte  %^  on  construit 
un  tambour  avec  deux  issues  latérales  défendues  par 
des  traverses;  on  en  défend  le  pied  par  un  fossé  ou 
des  puits,  on  le  perce  de  deux  rangées  de  créneaux  et 
le  couvre  de  poutres  inclinées  chargées  de  fumier  et 
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de  terre,  pour  y  6tre  à  Tabri  des  grenades  8t  obos  eo 
dee  coups  de  (au  que  renoemi,  maître  des  bitimeots 
de  la))as8e  cour»  y  tirerait  ea  plongeant  de  dtôsus  les 
toits  de  ces  bâtiments.  Les  murs  x  x  sont  perc6s  de 
créneaux  et  garnis  d*échaffaudages»  pour  soutenir  les 
flancs  du  tambour  et  défendre  leurs  approches» 

Las  ailes  et  le  corps  du  logis  doivent  être  percés  inté« 
rieorement  et  extérieurement  de  créneaux;  les  créneaux 
extérieurs  servent  à  défendre  les  approches  du  côté 
de  la  campagne,  et  les  créneaux  intérieurs  servent  à 
protéger  la  retraite  de  sa  troupe  dans  le  corps  de 
logis  A.  L'ennemi  aura  beaucoup  de  peine  à  y  péné-* 
trer,  même  étant  maître  du  tambour  %;  les  feux  s*y 
croisent  d'une  manière  très-meurtriére.  L'iotérieur  de  la 
maison  sera  retranché  de  la  manière  dont  nous  Tavons 
dit;  les  principaux  escaliers  détruits,  de  grandes  ou«- 
vertnres  faites  dans  les  cloisons  ou  murs  qui  séparent 
les  chambres,  pour  qu'on  ne  soit  pas  gêné  dans  ses 
mouvements  ;  les  planchers  et  plafonds  coupés  et  percés 
deO^,648à0»,973Ielongdesfenétres,letoitcouvertde 
fumier.  Dans  le  chapitre  suivant,  en  parlant  deTattaque 
et  de  la  défense  des  retranchements  et  postes  retran-- 
chés,  nous  entrerons  dans  les  détails  nécessaires  pour 
achever  de  faire  comprendre  Fusage  des  différentes 
précautions  défensives  que  nous  venons  d'indiquer. 

On  ne  retranche  plus  guère  de  maisons  ou  églis^^ 
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et  les  cas  en  sont  devenus  fort  rares  ;  les  opérations^ 
de  la  guerre  se  faisant  plus  en  grand  qu'autrefois,  les 
petits  détachements  étant  moins  multipliés,  les  entre- 
prises des  partisans  et  troupes  légères  moins  fré- 
quentes, on  sent  combien  ce  genre  de  fortification  a 
dû  perdre  de  son  intérêt  ;  d'ailleurs  Tusage  de  Fartil- 
lerie  légère,  le  fréquent  emploi  des  obus,  rendent  ces 
postes  susceptibles  d'une  défense  bien  moins  opi* 
niàtre  qu'autrefois.  Mais  n'en  point  parler  eût  été 
manquer  le  but  de  cet  ouvrage,  car  il  peut  se  présen- 
ter tel  cas  où  il  soit  utile,  même  nécessaire,  de  se 
retrancher  dans  une  maison  massive  ou  château.  Une 
troupe  envoyée  à  la  guerre  est  coupée  de  son  armée 
par  un  mouvement  inopiné  de  l'armée  ennemie,  ou 
bien  est  suivie  dans  sa  route  que  l'on  a  découverte  ; 
si  l'on  peut  se  procurer  des  vivres  et  se  jeter  dans 
un  tel  endroit,  on  peut  espérer  d'en  sortir  avec 
honneur. 

Pendant  les  quartiers  d'hiver,  on  doit  occuper  un 
poste  qui  couvre  un  défilé,  un  magasin;  on  ne  peut, 
à  cause  de  la  saison,  exposer  sa  troupe  à  découvert 
dans  un  retranchement  ordinaire;  on  manque  de  bois 
et  d'ouvriers  pour  construire  un  fort  ou  redoute  blin- 
dée, un  château  ou  une  maison  à  portée  offre  un  abri 
qui  réunit  ces  avantages  défensifs  à  ceux  de  ne  pas 
exposer  inutilement  la  santé  de  ses  soldats. 


DE   LA    FORTIFICATION    PASSAGÈHE.  2Ô1 

Dans  un  village  ou  bourg  forliCé,  il  peut  se  trou- 
ver telle  maison  ou  habitation  seigneuriale,  placée  de 
manière  à  soutenir  les  avenues  d'un  côté  du  Village. 
Quoique  des  retranchements  en  terre  soient  toujours 
à  préférer,  et  puissent  rendre  des  services  d'autant 
plus  essentiels  que  Ton  est  le  maître,  dans  leur  tracé, 
d'approprier  la  nature  du  terrain  à  ses  vues  et  projets, 
qu'ils  coulent  moins  de  travail,  on  ne  peut  ni  ne  doit 
rejeter  absolument  la  fortification  des  maisons,  châ- 
teaux et  églises,  car  il  peut  s'en  trouver  qui,  avec  peu 
de  peine  et  de  temps,  peuvent  par  leur  situation  rendre 
d'aussi  bons  services  que  les  meilleurs  retranchements. 
C'est  au  chef  du  détachement  à  savoir  démêler  le 
mieux;  il  est  impossible  de  tout  prévoir  par  des  règles 
dans  un  art  dont  les  combinaisons  sont  aussi  infinies 
que  variées. 

Manière  de  retrancher  les  villages. 

Tous  les  villages  ne  sont  pas  susceptibles  d*étre 
fortifiés  ;  il  y  en  a  même  beaucoup  qui  ne  peuvent 
l'être,  tels  sont  : 

1**  Les  longs  villages,  composés  de  maisons  éparses, 
bâtis  sur  les  bords  d'un  ruisseau,  au  fond  de  longs  et 
étroits  vallons  bordés  de  hautes  montagnes,  de  hauts 
rochers.  Dans  la  Bohême  et  dans  les  pays  de  monta- 
gnes on  en  rencontre  beaucoup  de  cette  espèce. 
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^  Tous  les  villages,  sans  exception,  situés  au  pied 
d'une  hauteur  ou  sur  le  penchant  d'une  colline,  eu 
un  mot,  qui  sont  dominés,  plongés  ou  entourés  de 
gorges,  de  défilés  et  bois  par  où  l'ennemi  peut  arri- 
ver sans  qu'on  en  soit  prévenu.  Tout  ce  qu'on  peut 
faire  de  mieux  dans  de  telles  occurences,  c'est  de  se 
borner  à  la  partie  du  village  la  plus  élevée,  de  la  sépa- 
rer du  reste  par  des  coupures,  des  abafis  ;  de  barrica- 
der le  chemin  et  les  gorges  par  où  l'ennemi  pourrait 
arriver,  et  d'élever  en  même  temps  une  redoute  sur 
la  hauteur  la  plus  à  portée  qui  ne  soit  pas  commandée 
d'une  plus  élevée.  Dans  cette  redoute,  on  mettra  le 
canon,  les  munitions,  et  afin  de  pouvoir  y  communi- 
quer en  sûreté,  on  fera  une  communication  palissadée 
large  de  1°',299  à  1",624,  pour  conduire  au  poste  les 
troupes  qui  doivent  le  défendre  et  qui  sont  réparties 
(pour  leur  plus  grande  commodité)  dans  ce  village 
jusqu'au  moment  de  l'approche  de  l'ennemi.  Si  la 
communication  est  longue,  on  fera  à  moitié  une  place 
d'armes. 

3"*  Tous  les  villages  dont  les  maisons  sont  tréS'- 
espacées  et  séparées  par  précaution  contre  le  feu. 

4""  Enfin  tous  les  villages  dont  les  maisons,  couvertes 
de  chaume  ou  de  bois,  peuvent  être  très-facilement 
incendiées  par  l'ennemi. 

Si  ces  villages  se  trouvent  situés  sur  des  débouchés 
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on  positions  que  Ton  ait  Fintention  de  garder»  il  faat 
chercher  en  arrière,  en  ayant  d'eux  ou  sur  leurs  flancs, 
qnelques  endroits  qui  réunissent  les  qualités  néces- 
saires pour  l'effet  que  l'on  veut  produire»  et  l'on  y 
élève  des  ouvrages  d'un  profil  plus  ou  moins  fort 
selon  les  circonstances.  Tout  ce  que  l'on  aurait  à  dire 
sur  ce  sujet  rentre  dans  les  détails  que  nous  avons 
déjà  donnés  à  l'article  du  tracé  et  constructioii  des 
retranchemente.  L"inspection  des  figures  f  »  2, 3»  4» 
5  de  la  planche  4  suffira  pour  mieux  faire  sentir 
Tapplication  des  règles  déjà  données. 

Les  qualités  requises  à  un  village  pour  le  rendre 
susceptible  d'être  retranché  sont  de  deux  espèces, 
les  unes  relatives  à  sa  situation,  et  les  autres  à  sa 
manière  d'être  bâti. 

Quant  à  la  situation,  elle  doit  être  sur  un  terrain  fort 
découvert,  qui,  à  la  bonne  portée  des  armes  à  feu,  n'of-^ 
freà  l'ennemi  aucun  couvert  ni  avantages.  Des  prairies 
marécageuses,  de  petits  ruisseaux  encaissés,  en  un 
mot  toutes  les  localités  qui  offriront  des  difficulté  de 
plus  à  l'approche  de  l'ennemi,  et  appuieront  ou  cou- 
vriront quelques  parties  de  son  enceinte,  en  rendront  la 
situation  meilleure  en  proportion  que  les  fronts,  suscep*- 
tibles  d'être  attaqués  facilement,  en  seront  diminués. 

Quant  au  village  en  luinaièmé,  voici  les  qualités  qu'il 
y  a  à  désirer  : 
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'  Une  église  avec  cimetière  garni  de  bons  murs,  quel- 
qaes  maisons  massives  ;  les  autres  peuvent  être  bâties 
àf  ordinaire,  pourvu  qu'elles  soient  couvertes  de  tuiles, 
ce  qui  diminue  beaucoup  les  inconvénients  du  feu  *  ; 
des  rues  larges  et  spacieuses  se  coupant  à  angles  droits, 
bt  >fovme  du  village  ronde  ou  ^rrée  * ,  entourée  de 
murs,  haies  ou  d'enclos  de  planches;  de  petits  étangs 
ou^ flaques  d^eaii  qui  se  trouveraient  renfermés  dans 
Uéncéinte  ne  nuiraient  point  à  sa  défense. 
'  Trois  motifs  peuvent  engager  àretrancfaerun  village; 
ils  influent  tous  sur  la  forme,  la  quantité  et  qualité 
âes  ^ouvrages  à  élever. 

,  l""  Plusieurs  bataillons  sont  détachés  de  Tarmée  et 
fiostés  dans  un  village ,  dont  la  situation  avantageuse 
permet  à  ce  détachement  de  couvrir  un  magasin,  dé* 
pôt  de  subsistances,  de  munitions  de  guerre,  ou  d'en- 
tretenir la  communication  entre  l'armée  et  les  fron- 
tières de  son  pays,  etc. 

'  â""  Le  village  se  trouve  situé  dans  la  chaîne  des 
postes  qui  doivent  couvrir  soit  les  quartiers  d'hiver, 

"1.  Si,  dans  rinlérieur  du  village,  il  y  avait  beaucoup  d'arbres 
pl&ntës  devant  les  maisons,  comme  tilleuls,  chênes,  etc.,  etc.,  ce 
serait  un  abri  de  plus  contre  l'incendie;  et  il  en  résulterait  de 
piiis  Tavantage,  pour  la  défensive,  que  les  mouvements  intérieurs 
des  troupes,  qui  y  sont  retranchées,  ne  seraient  pas  exposés  k 
être  découverts  par  lassaillant. 

;  %  Hpins'  elle  sera  allongée ,  mieux  elle  vaudra ,  demaodant 
moins  de  développement  de  travaux,  et  permettant  de  tenir  ses 
forces  plus  ensemble. 
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soit  ceux  de  cantonnement,  soit  enfin  assurer  Tinva- 
sioD  de  quelques  parties  du  pays  ennemi  sur  lequel 
Tarmée  s'est  avancée  et  établie. 

3*"  Enfin  le  village  peut  être  situé  de  manière,  soit 
sur  le  front  ou  les  flancs  d'une  armée  campée  on  ré- 
duite à  la  défensive,  qull  peut  devenir  ua  poste  inté- 
ressant à  maintenir,  puisque  Tennemi  qui  voudrait 
vous  attaquer,  ne  pourrait  le  faire  qu'après  avoir  en- 
levé ce  village. 

Tels  sont  les  trois  aspects  sous  lesquels  on  doit  con- 
sidérer la  fortification  d'un  village. 

Premier  eu. 

Quand  un  détachement  doit  se  retrancher  dans  un 
village,  il  faut  d'abord  que  le  chef  en  calculé  la  dis- 
tance au  corps  de  troupes  le  plus  à  portée  de  venir  à 
son  secours;  le  temps  nécessaire  pour  l'arrivée  du  ren- 
fort déterminera  la  force  que  Ton  doit  donner  aux 
retranchements;  on  en  calculera  ensuite  l'étendue» 
d'après  le  nombre  d'hommes  que  Ton  peut  employer 
à  la  défense.  Telles  sont  les  règles  qui  doivent  guider 
tout  officier  chargé  de  se  défendre  dans  un  poste  quel*-; 
conque.  Si  le  détachement  ne  devait  s'attendre  à  aucan 
soutien,  qu'il  fût  destiné  à  couvrir  dans  un  tel  poste 
ane  retraite  après  une  défaite,  ou  un  mouvement  ré- 
trograde précipité,  pour  éviter  le  cx)mbat  devant  un 
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enneiBii  aapérieur  et  entreprenant,  il  faudrait  redoubler 
de  soÎDS  et  d'attention  pour  donner  toute  la  force  dé- 
fensive possible  à  son  poste  ;  car  c'est  d'une  plus  oa 
iQoins  vigoureuse  résistance  que  pourra  dépendre  le 
salut  de  Tannée, 

Il  n'est  pas  nécessaire  de  dire  que,  dans  de  telles 
circonstances,  où  Ton  se  trouve  toujours  plus  ou 
moins  abandonné  à  ses  propres  forces,  il  faut  absolu- 
ment se  retrancher  tout  autour  du  village  que  Ton 
occupe.  Car  Ton  doit  s'attendre  que  Tennemi  fera 
des  efforts  sur  tous  les  points  de  Tenceinte,  que  les 
accidents  du  terrain  ne  rendraient  point  absolument 
impraticables.  Je  vais  essayer  de  rassembler  dans  ce 
chapitre  les  règles  générales  qui  pourront  s'appliquer 
à  toutes  les  circonstances,  qu'il  est  cependant  impos- 
sible de  prévoir,  à  cause  de  leur  infinie  variété.  Je 
suppose  que  le  détachement*  qui  doit  se  retrancher, 
a  le  monde  nécessaire  pour  occuper  toute  Tenceinte 
du  village  et  le  temps  requis  pour  le  mettre  en  état 
de  résistance. 

La  connaissance  du  terrain  étant  absolument  indis- 
pensable pour  faire  des  dispositions  judicieuses,  le 
chef  du  détachement,  arrivé  au  village  qui  lui  aura 
été  indiqué,  examinera  d'abord  s'il  y  a  dans  le  voisi- 
nage des  bois,  par  lesquels  l'ennemi  pourrait  s'appro* 
cher  sans  être  vu  ;  si  le  village  est  dominé  ;  si  le 
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okêmiD  et  les  approches  sont  faciles;  s'il  y  a  des  rais* 
seaui  qui  passent  dans  l'endroit  môme,  on  à  côté; 
quels  sont  leurs  bords  ;  si  leurs  eaux  en  se  gonflant 
penyent  incommoder;  comment  les  troupes  pourront 
être  soutenues,  et  comment  elles  se  retireront,  si 
elles  sont  forcées;  ensuite,  il  portera  les  yeux  sur  les 
avantages  que  le  terrain  peut  fournir,  en  ravins,  en 
ruisseaux  à  bords  escarpés  et  couverts  de  haies  ;  un 
chemin  creux  et  autres  obstacles  de  cette  nature 
couvrent  souvent  mieux  un  poste  que  tous  les  efforts 
de  Tart. 

Cette  reconnaissance  une  fois  terminée,  on  s'occu- 
pera à  rendre  les  approches  de  l'enceinte  du  village  le 
plus  difficiles  possible  ;  à  démolir  les  maisons  éoarlées  ; 
à  couper  les  haies,  les  buissons,  les  halliers,  les  brous- 
sailles, les  vergers,  les  allées  d'arbres,  en  un  mot  tout 
ce  qui  pourrait  donner  lieu  à  l'ennemi  de  se  cacher  ; 
observant  de  couper  les  bois  à  0",  649  de  terre,  afin 
qu'en  exposant  l'ennemi  à  l'effet  de  vos  feux  il  ne  puisse 
les  traverser,  sans  se  mettre  en  désordre.  Si  le  temps 
le  permet,  on  fait  des  coupures,  des  abalis,  des  fossés^, 
partout  où  l'on  peut;  en  un  mot,  on  oppose  à  l'ap^r 
proche  de  l'ennemi  tons  les  obstacles  que  le  terrain 
et  l'art  permettent.  Si  les  maisons  sont  bâties  de 
pierres  et  couvertes  de  tuiles  et  d'ardoises,  capables 
par  conséquent  de  mettre  à  l'abri  du  feu  des  pclites 
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i  force  du  détachement  le  permet,  que  d'élever  beaiî- 
oop  d'ouvrages  en  terre,  qui  procurent  des  feux  croi- 
t*s,  et  d'éloigner  assez  tes  ouvrages  du  village  pour 
i*ëtre  pas  obligé  à  les  abandonner,  si  le  feu  prenait 
lax  maisons  en  arriére. 

Quant  à  la  figure  des  retranchements,  le  terrain 
seul  en  décide.  Qui  saura  le  consulter  y  démêlera 
bientôt  l'emplacement  de  chaque  ouvrage,  l'étendue 
de  chaque  ligne,  et  les  feux  croisés  que  l'on  peut  se 
procurer. 

Lorsque  les  jardins  du  village  sont  larges  et  spa- 
cieux, qu'ils  sont  entourés  de  haies  vives,  c'est  derrière 
celles-ci  que  l'on  doit  élever  les  ouvrages.  En  creusant 
un  fossé  en  avant  des  haies  et  un  derrière,  et  en  coupant 
les  baies  de  manière  à  ce  qu'elles  ne  couvrentpoint  lefeu 
du  retranchement,  on  se  procure  une  enceinte  pres- 
qu'impossible  à  forcer.  Quelques  tireurs  postés  daqs  le 
fossé  en  arrière  delà  haie,  au  pied  du  retranchement, 
procureront  un  second  feu  rasant  et  meurtrier.  Si  des 
chemins  creux  couraient  parallèlement  ou  à  peu  pi^s 
aux. fronts  fortifiés  de  l'enceinte,  qu'ils  fussent  peu 
éloignés.des  ouvrages,  auxquels  ils  serviraient  d'avant» 
fossés  ou  même  de  fossés,  il  ne  faudrait  pas  manquer 
d'en  profiter  pour  se  procurer  un  second  feu  rasant  au 
niveau  du  sol.  Si  le  chemin  était  trop  profond,  on  y 
élèverait  des  banquettes;  s'il  ne  l'était  pas  assez,  on 
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le  creuserait;  et  en  jetant  la  terre  sur  le  bord  do  cAté 
de  l'eniiemi,  on  l'aurait  bientôt  mis  en  état  de  donn^ 
un  enaplaeement  avantageux  à  des  fusiliers.  Il  y  a  ici 
la  môme  attention  à  avoir  pour  la  facilité  des  commu— 
nications  intérieures  sur  toute  Tenceinte  du  village. 
Ces  communications  sont  couvertes  par  les  haies  (que 
l'on  laisse  subsister),  qui  servent  de  courtines  aux  ou- 
vrages qu'elles  lient  ensemble.  Les  détachements,  qui 
sont  destinés  à  occuper  l'en  Ire-deux  des  ouvrages  et  à 
soutenir  les  haies  intermédiaires,  devraient  être  em- 
ployées à  creuser  un  fossé  de  0",974  à  1  ",299  de  pro- 
fondeur derrière  le  pied  intérieur  deshaies  ;  la  moitié  de 
ces  troupes  pourrait  y  ôtrepostéealternativement,pour 
procurer  un  feu  très-meurtrier,  qui  partirait  du  pied 
de  ces  haies.  Ces  troupes  pourraient  tirer  avec  d'autant 
plus  d'attention  qu'elles  seraient  peu  exposées;  elles 
se  porteraient  tout  le  long  des  communications»  pour 
soutenir  de  leurs  feux  les  parties  que  l'ennemi  essaie- 
rait de  trop  aborder.  Mais  si  ces  retranchements  pres- 
que naturels  n'existaient  pas,  et  que  les  jardins  du 
village  fussent  si  petits  et  si  étroits  qu'on  ne  pût  pas 
se  retrancher  derrière  les  haies,  on  avancera  davantage 
les  ouvrages  dans  la  campagne.  Ils  ne  seront  compo- 
sés que  de  flèches  ou  redans,  avec  des  parapets  de 
3",897  (4",00),  que  l'on  joindra  par  des  lignes,  ou  par 
des  courtines  d'abatis,  de  palissades,  de  chevaux  de 
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frise,  on  même  de  charrettes  de  fumier,  dont  on  aiip«h 
6té  les  roues.  L'artillerie  sera  distribuée  sur  les  sai^ 
lauts,  on  en  gardera  seulement  quelques  pièces  pour 
défendre  les  courtines;  à  cet  eiïet  on  7  aura  réservé, 
de  distance  en  distance,  des  barbettes,  pour  pouvoir 
changer  de  place  selon  les  circoustanoes. 

Le  cimetière  et  l'église  seront  en  outre  fortifiés,  ils 
doiyent  servir  comme  de  citadelle. 

Il  ne  faudrait  point  oublier  d'en  rendre  les  appro*- 
ches  aussi  découvertes  que  possible,  et  détruire  tout 
ce  qui  en  pourrait  plonger  l'enceinte  et  favoriser  le 
feu  de  l'ennemi. 

Si  l'on  n'avait  point  assez  de  troupes  pour  la  dé* 
fense  du  village,  on  se  contentera  de  masquer  les 
entrées  par  des  barricades  ou  par  de  petits  ouvrages. 
On  élèvera  quelques  redans  ou  flèches,  auxquels  les 
haies  des  jardins  serviront  de  communications,  et  on 
reparera  l'enceinte  s'il  y  en  a  une. 

S'il  n'y  a  pas  de  proportion  entre  l'étendue  du  vil* 
lage  et  les  troupes  destinées  à  le  défendre,  on  n'en 
fortifiera  qu'une  partie;  et  on  la  séparera  du  reste  par 
des  lignes  ou  coupures.  Il  faut  même,  si  le  cas  l'exige 
absolument,  brûler  ou  détruire  tout  ce  qu'on  ne  peut 
occuper,  pour  que  l'ennemi  ne  trouve  point  de  couvert 
pour  ses  approches.  Mais  l'humanité  de  l'officier  ne 
doit  lui  permettre  cette  précaution  que  quand  l'impor- 
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taooe  de  la:  position  doit  influer  sur  le  bonhenr  géné- 
ral, auquel  on  doit  sacrifier  le  malheur  du  plus  petit 
nombre;  si  les  troupes  ne  sont  pas  même  assez  nom- 
breuses pour  défendre  partie  de  ce  village,  il  ne  faut 
fortifier  que  l'église,  le  cimetière,  le  château,  ou  une 
maison  écartée  bâtie  en  pierres  ;  en  bien  découvrir  les 
avenues,  et  prendre  des  mesures  pour  que  le  déta- 
chement posté  dans  le  village  puisse  s'y  retirer  avec 
sûreté. 

Dans  tous  les  détails  que  nous  venons  de  donner, 
nous  avons  toujours  supposé  que  Ton  avait  le  temps 
de  fortifier  son  poste  à  loisir;  mais  il  peut  arriver 
qu'un  détachement  en  marche,  ou  même  envoyé  pour 
occuper  le  village  à  poste  fixe,  n'ait  pas  le  temps  de 
pouvoir  se  retrancher,  et  que  l'approche  de  l'ennemi 
ne  laisse  que  peu  de  moments.  Alors,  si  le  détache- 
ment est  assez  fort  pour  permettre  d'occuper  tout  le 
village,  on  s'empresse  d'en  barricader  toutes  les  ave- 
nues avec  des  charrettes  remplies  de  fumier,  dont  on 
a  ôté  les  roues  ;  avec  des  tonneaux  remplis  de  fumier 
onde  terre;  des  abatis;  des  monceaux  de  fumier  bien 
damés  peuvent  encore  servir.  Ces  premières  précau- 
tions prises,  l'on  creusera  devant  un  fossé  aussi  large 
et  profond  que  possible,  et  l'on  en  jettera  la  terre  en 
glacis  contre  les  barricades,  ce  qui  leur  donnera  une 
bonne  consistance.  On  placera  des  soldats  derrière  les 
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enclos  des  jardins  qui  peuvent  donner  des  feux  croi- 
sés sur  les  avenues  ;  on  abattra  les  enclos  ou  haies 
intérieures  pour  la  grande  facilité  des  mouvements;  si 
la  clôture  des  jardins  était  de  murs  élevés,  on  se  ser* 
servirait  de  tonneaux,  échelles,  tables  et  portes,  pour 
former  les  échafaudages,  pour  tirer  par-dessus.  Si 
c'étaient  simplement  des  haies  ou  palissades,  creusant 
un  fossé  à  leur  pied  extérieur  et  en  jetant  les  terres  en 
glacis,  on  s'en  servirait  comme  d'un  parapet.  Comme 
on  aurait  posté  une  réserve  sur  la  place  de  l'église  ou 
du  cimetière,  elle  devrait  s'occuper  à  retrancher  l'é- 
glise, le  cimetiéreetlesmaisons  adjacentes  avec  tous  les 
soins  possibles.  Elle  pourrait  travailler  avec  sécurité, 
et  quand  même  l'attaque  commencerait,  elle  ne  devrait 
point  cesser,  jusqu'au  moment  qu*il  deviendrait  indis- 
pensable de  marcher  au  soutien  des  barricades.  Ces 
précautions  préliminaires  étant  prises,  on  augmente- 
rait ses  moyens  de  défense  en  proportion  que  l'ennemi 
en  laisserait  plus  le  temps.  Quel  que  soit  le  développe- 
ment que  la  force  cle  votre  détachement  vous  permette 
de  donner  à  votre  poste,  si  le  temps  manqué  pour  en 
perfectionner  la  fortification,  il  faut  toujours  prélimi* 
nairement  en  barricader  les  avenues,  et  faire  travailler 
*  à  retrancher  le  cimetière,  l'église  ou  la  maison  sei- 
gneuriale ;  par  la  raison  que  de  ce  point  comme  centre 
oû  peut  se  porter  au  secours  des  endroits  qui  seront 
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les  plus  pressés.  Ce  cimetière,  cette  église,  doÎTeat 
être  considérés  comme  la  citadelle,  dans  laquelle 
on  pourra  sinon  se  soutenir,  au  moins  obtenir  des 
conditions  honorables,  après  avoir  rempli  ce  que 
l'honneur,  le  devoir  de  son  état  et  vos  ordres  vous 
imposent. 

Second  cas. 

Quand  les  villages  que  Ton  doit  fortifier  se  farouvent 
dans  une  chaîne  ou  cordon  de  cantonnements,  il  D*est 
pas  nécessaire  de  les  entourer.  On  ne  doit  s'occuper 
que  de  retrancher  leurs  fronts  et  leurs  flancs  ;  ce  qui 
est  en  arrière  doit  rester  ouvert  pour  l'arrivée  des 
secours,  qui  ne  peuvent  manquer  de  survenir,  plus  ou 
moins  promptement,  suivant  l'éloignement  de  la  se- 
conde ou  troisième  ligne  des  cantonnements.  C'est 
cette  distance  qui  doit  encore  ici  déterminer  la  force 
de  ces  retranchements,  si  l'intervalle  des  villages  du 
cordon  n'était  point  garni  d'ouvrages  intermédiaires 
(qui  assurent  leurs  flancs)  ou  défendu  par  des  ob- 
stacles naturels,  qui  empêchent  l'ennemi  de  se  hasar- 
der entre  deux  et  de  tourner  le  village;  alors,  il 
faudrait,  dans  ce  second  cas  comme  dans  le  premier, 
retrancher  toute  l'enceinte  du  village,  pour  s'y  dé- 
fendre jusqu'à  l'arrivée  des  secours  qui  se  rassen^ 
bleraient  des  cantonnements  voisins. 
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Troiiième  supposition. 

Le  village  que  l'on  doit  retrancher  est  dans  une 
situation  à  servir  un  jour  de  bataille  à  appuyer  une 
des  ailes  de  l'armée  ;  ou  bien  il  se  trouve  placé  en 
saillant,  sur  son  centre,  de  manière  que  l'ennemi  ne 
pourra  attaquer  l'armée  postée  en  arrière  qu'après 
s'en  être  rendu  maître  ;  ceci  suffit  pour  faire  conce- 
voir avec  quelle  fermeté  et  quelle  vigueur  l'on  doit 
se  soutenir  dans  un  poste  qui  peut  avoir  une  influence 
aussi  réelle  sur  l'issue  du  combat. 

L'on  a  ici  à  suivre  les  mêmes  principes  que  nûud 
avous  déjà  indiqués.  Le  temps  que  Ton  a  devant  soi 
règle  le  plus  ou  le  moins  d'ouvrages  et  de  moyens 
défeosifs  que  l'on  peut  employer.  Mais  on  en  pourra 
toujours  réunir  beaucoup  en  peu  de  temps,  la  proxi- 
mité de  l'armée  donnant  lès  bras  nécessaires  et  pro^- 
curant  un  espèce  d'abri  contre  l'arrivée  trop  inopinée 
de  Teonemi.  Il  n'est  ^as  nécessaîte  de  répéter  ici 
que  la  partie  de  l'enceinte  du  village  qui  reste  en 
arrière  d«  front  ne  doit  pas  être  fortifiée,  qu^elle  doit 
rester  ouverte,  pour  mettre  à  même  l'armée  de  rafraî- 
chir ou  remplacer  avec  facilité  les  troupeis  qui  s'y  dé- 
fendent. Aussi,  autant  on  devra  apporter  de  soin  à 
rendre  forts  le  front  et  les  flancs  du  village,  autant  on 
en  devra  diMtre  à  bien  aplanir  tous  les  obstacles  qui 
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pourraient  retarder  ses  commuoications  en  arrière 
avec  l'armée.  Il  faut  combler  les  fossés,  les  chemins 
creux ,  détruire  absolument  les  enclos  des  jardins 
(quels  qu'ils  soient),  en  un  mot  ouvrir  lellemeDt  le 
terrain  en  arriére  que  les  corps,  que  l'armée  y  dé- 
tachera, puissent  y  arriver  sans  être  obligés  de  défiler. 
Que  le  village  soit  forcé,  que  Ténnemi  après  un  com- 
bat opiniâtre  s'en  soit  rendu  maître,  s'il  s'avance  trop 
précipitamment  à  la  poursuite  des  troupes  qui  Font 
défendu,  un  gros  détachement,  en  ordre  de  bataille 
sur  cette  esplanade  en  arrière,  qui  recevrait  les  troupes 
forcées  et  avancerait  vivement  sur  l'ennemi  fatigué 
d'une  action  sûrement  chaude,  pourrait  le  repousser 
et  jeter  hors  du  village.  Ce  détachement  frais,  Toccu- 
pantde  nouveau,  serait  à  même  d'offrir  une  nouvelle 
résistance.  Si  après  toutes  ces  tentatives  on  ne  pouvait 
espérer  de  chasser  l'ennemi  et  reprendre  son  poste, 
alors  il  faudrait  incendier  le  village  et  couvrir  ainsi 
sa  retraite.  Si  le  feu  est  mis  en  plusieurs  endroits  à 
la  fois,  que  l'on  ait  d'avance  préparé  ses  moyens  in- 
cendiaires, la  rapidité  des  flammes  sera  telle  qu'elle 
arrêtera  sûrement  l'ennemi  et  donnera  le  temps  de 
former  d'autres  dispositions.  Combien  de  victoires, 
d'avantages,  ont  été  enlevés  à  l'ennemi  par  une  pareille 
manœuvre  ! 
C'est  précisément  parce  que  le  feu  est  un  des  der- 
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niers  moyens  défensifs,  que  Ton  peut  employer  a?ee 
quelque  aTantage,  qu'il  faut  se  précautionner  contre 
celui  que  l'ennemi  voudrait  mettre  lui-même.  Il  faut 
donc  avancer  les  retranchements  du  front  du  village, 
de  manière  à  ce  que,  quand  même  le  village  serait  in- 
cendié par  les  abus  de  Tennemi,  &  dos  des  troupes 
qui  les  défendent,  elles  ne  puissent  être  incommo« 
dées  ni  gênées  dans  leur  résistance.  La  fig.  6  de  la 
pi.  4,  offre  Tapplication  des  principes  que  nous  ve- 
nons de  poser. 

Le  village  R  est  situé  dans  une  plaine,  600  pas 
en  avant  de  l'armée  campée  en  a  ;  le  front  en  est  dé- 
fendu par  les  trois  flèches  b^  c,  d,  qui  sont  jointes 
par  des  courtines.  Les  flancs  o,  m,  etff  e^  du  vill^^a 
sont  également  fermés  par  une  courtine»  soutenue  de 
flèches  ou  redans.  Sur  le  flanc  e  f^  qui  est  couvert  du 
ruisseau  h  qui  coule  dans  un  fond  marécageux,  on  a 
placé  simplement  des  puits.  La  chaussée  g  a  été  cou- 
pée en  différents  endroits,  on  a  détruit  le  pont  i.  Et 
le  bouquet  de  bois  I,  l,  qui  aurait  pu  favoriser  les 
approches  de  l'ennemi,  a  été  abattu  ;  les  arbres  en  ont 
été  transportés  en  n,  n,  pour  y  former,  &  la  petite 
portée  du  fusil,  un  abatis  qui  couvre  le  flanc  o,  m, 
comme  étant  le  plus  faible  par  la  facilité  que  le  ter- 
rain, qui  est  ferme,  donne  pour  se  présenter  à  l'attaque. 
On  pourrait  encore  renforcer  ce  côté  par  plusieurs 

««1  a6.  —  T.  ▼.  —  4*  stRiB.—  lAinr.  A  If»  1886  (am.  ftic.)       IS 
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rangées  de  puits  entre  Tabatis  et  le  fossé  de  retran- 
chement. Partent  où  Ton  a  pn,  on  a  traeé  les  ouvrages 
en  arrière  les  baies,  qne  Ton  a  réduites  à  bonne  hau- 
teur; et  Ton  s'est  cooservé  à  un  bon  éloignement  des 
maisons.  Quoique  oe  plan  ait  été  tiré  de  Touvrage 
estimable  de  M.  de  Gaudi»  je  erois  que,  sans  m*ac^ 
enser  de  présomption,  il  me  sera  permis  de  trou?er 
que  l'aiiteur  a  traeé  une  partie  de  ses  ouvrages  trop 
près  de&  maisons  que  j'ai  marquées  p  p,  f ,  r,  s,  t; 
qu'il  eût  été  plus  prudent  de  les  abattre,  et  que  Ton 
aurait  gagné  par  là  une  circulation  intérieure  plus 
Ubre  autour  des  retranchements  ;  qualité  tré&-essen* 
tielle  pour  un  poste  établi  à  portée  de  l'armée.  Sa 
force  augmentera  en  proportion  de  la  possibilité  des 
retours  offensifs,  qui  seront  d'autant  plus  assurés 
que  Ton  pourra  s'opposer  ou  marcher  sur  un  plus 
grand  front  contre  un  ennemi  iatigué  et  sûrement 
dérangé  par  l'attaque  précédente. 

Manière  de  retrancher  les  boufs. 

La  manière  de  fortifier  ud  bourg  rentre  absolument 
dans  les  trois  suppositions  que  nous  venons  de  détail- 
ler. Le  plus  ou  moins  d'éteodue  de  l'enceinte  ne 
diange  rien  dans  Tapplication  des  règles. 

La  figure  7  de  la  planche  4  représente  un  bourg 
d'une  grandeur  ordinaire,  que  sa  situation  met  à  même 


DE  LA  FOUTiriGATIOlf  PASSAGÈRE.  lid 

d*ètre  fortifié.  Je  suppose  qu'uD  détachement  de 
800  hommes  avec  3  canons  doit  Toccuper.  Qnand 
la  troape  est  encore  à  une  heure  de  marche  de  l'en- 
droit ,  le  chef  du  détachement  prend  le  devant  avec 
quelques  officiers  ;  les  uns  sont  chargés  de  faire  les 
logements  comme  à  l'ordinaire,  les  autres,  à  la  suite 
du  chef,  se  portent  à  la  reconnaissance  de  Tenceinte 
et  des  avenues  du  poste. 

Le  chef  du  détachement  indique  l'endroit  où  il  faut 
placer  les  canons;  il  ne  choisit  point  les  rues  ou  au-^ 
très  endroits   où  chaque  voyageur,  chaque  paysan 
peuvent  les  apercevoir  et  rendre  compte  à  Tennemi 
de  leur  nombre»  de  leur  calibre  et  des  endroits  où  on 
les  a  placés;  mais  il  indique  des  emplacements  des- 
quels ils  peuvent,  autant  que  possible,  tirer  sur  plu- 
sieurs avenues  du  poste.  Dans  la  figure,  leurs  empla- 
cements sont  marqués  euabe  sur  des  ouvrages  qu'on 
suppose  avoir  eu  le  temps  d'élever,  comme  nous  U 
verrons  dans  la  suite;  mais  d'abord  la  pièce  a  a  été 
placée  derrière  le  jardin  v,  la  pièce  b  derrière  celle  w; 
pour  pouvoir  s'en  servir,  en  cas  de  nécessité,  on  fait 
de  grandes  ouvertures  dans  les  haies.  Le  troisième 
canon  c  est  placé  dans  le  jardin  de  la  maison  seigneu- 
riale, derrière  la  porte  qui  donne  sur  la  campagne. 
La  grande  garde  est  postée  au  cabaret  n  a,  à  l'eitré- 
mité  du  bourg  du  côté  de  l'ennemi  ,  elle  est  chargée 
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de  donner  les  sentinelles  le  long  de  Tenceinte  jas- 
qu'en  c,  et  de  Tautre  côté  jusqu'en  a  et  ^;  le  second 
corps-de-garde  se  place  en  m  et  surveille  le  reste  de 
Tenceinte  jusqu'en  e  et  en  c.  Toutes  les  haies  ou  en- 
clos de  séparation  des  jardins  seront  ouverts  tout  au- 
tour du  bourg»  pour  donner  des  passages  et  commu- 
nications libres  et  aisées,  soit  pour  relever  les  senti- 
nelles, soit  pour  les  rondes  et  patrouilles.  Les  lettres 
u  u  u  indiquent  ces  ouvertures.  Jusqu'à  ce  que  le 
bourg  soit  retrancbéi  les  piquets,  postes  ou  sentinelles 
se  tiennent  derrière  les  clôtures  des  jardins. 

En  X  ei  t/y  il  y  a  des  jardins  dont  on  détruit  les 
enclos;  en  o,  il  y  a  une  allée  de  grands  saules  que  Ton 
abat.  Si  entre  300  et  500  pas  de  l'enceinte  extérieure 
du  poste,  il  se  trouvait  des  haies  ou  autres  obstacles 
qui  pourraient  gêner  la  vue  des  approches  et  favoriser 
la  marche  de  Tennemi,  il  faudrait  les  abattre.  Mais 
les  haies  qui  enferment  les  jardins,  qui  touchent  aux 
maisons  du  bourg,  les  granges  qui  ne  sont  pas  mal 
situées,  les  séparations  intérieures  qui  ne  gênent 
point  les  communications  des  jardins  ou  des  maisons, 
les  arbres  fruitiers  ou  allées  intérieures  du  bourg, 
doivent  être  ménagées  pour  les  premiers  temps;  ils 
l^uanuut  servir  a  îiiesure  soit  à  chauffer  la  garnison, 
soil Préparer  u  qui  pi^urrait  manquer  pendant  l'at- 
taque. *)*j^Mâ  \^  art'rti'S  qui  auront  été   abattus  seront 
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employés  à  (owmet  des  abatte,  des  palissades*  La  fl^-- 
gure  8,  plaDche  4  indique  la  manière  de  les  employer 
suivant  Tintention  de  M.  le  major  de  Mûlier,  de  Tou-^ 
vrage  duquel  je  tire  la  plus  grande  partie  de  ce  qui  a 
rapport  à  cet  article. 

C'est  un  axiome  de  la  fortification  de  campagne  que 
Ton  ne  doit  pas  élever  plus  de  parapets  que  I'ob  n'en 
peut  garnir  avec  sa  troupe  ;  et  comme  il  n'est  point 
de  bourgs  qui  puissent  avoir  assez  de  maisons  et  de 
chambres  pour  loger  la  garnison  nécessaire  à  garnir 
son  enceinte  à  2  de  hauteur»  si  elle  était  fortifiée  avec 
des  ouvrages  unis  entre  eux  par  des  courtines,  il  s'en 
suit  qu'il  est  la  plupart  du  temps  impossible  d'entou- 
rer de  retranchements  de  terre  toute  l'enceinte  de 
son  poste* 

L'enceinte  du  village  que  représente  la  figure  7  est, 
je  suppose»  de  2700  pas  :  il  faudrait,  pour  en  garnir 
l'enceinte,  5400  hommes;  encore  n'aurais-je  point  de 
réserve.  Comment  loger  une  pareille  troupe  dans  un 
village  qui  a  environ  cinquante  maisons  ? 

D'après  la  force  de  800  hommes  que  nous  avons 
donnée  à  la  garnison  de  ce  poste,  qui  font  400  files  à 
2  hommes  chaque  file;  il  reste 2300  pas  de  l'enceinte 
qui  ne  pourront  être  garnis,  et  qu'il  faut  par  couse- 
quent  fortifier  d'une  autre  manière.  Si  l'on  voulait 
prendre  des  palissades  pour  joindre  les  ouvrages  eo 
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terre  qne  Teo  aurait  ticTés,  eD  n'en  comptant  qne  2 
par  pas,  il  en  fandrait  4600;  il  est  songent  rare  de 
pouvoir  se  procurer  le  bois  nécessaire  à  une  si  grande 
qoantité  et  le  temps  requis  pour  les  faire.  D'ailleurs, 
pour  peu  que  Tennemi  ait  du  canon,  il  y  aura  bientôt 
fait  des  ouvertures  qui  lui  permettront  de  les  insulter. 
En  prenant  la  méthode  indiquée  par  M.  le  major  de 
MûUer,  l'on  épargnera  les  matériaux,  Pou  gagnera  du 
temps  et  l'on  se  procurera  une  meilleure  défense.  Ud 
saule  de  8  ans,  auquel  on  aura  laissé  ses  pousses, 
garnit  un  espace  de  5  pas;  s'il  était  moins  vieux,  il 
garnirait  moins,  conséquemment  il  en  faudrait  davan- 
tage. Egalisant  bien  la  tête  de  ces  saules  pour  que 
l'inégalité  des  branches  n'empêche  pas  leur  aplomb; 
mettant  leurs  troncs  kben  l'air  et  les  fixant  par  leurs 
plus  fortes  branches  ides  pieux  c  e  c(Fig.  8,  pi.  3), 
l'ennemi  ne  pourra  les  désunir  et  le  canon  n'y  fera 
point  un  dégât  semblable  à  celui  qu'il  ferait  dans  des 
palissades  ou  autres  enceintes  de  bois  dur.  La  flexibi- 
lité des  branches  et  de  l'obstacle  opposant  moins  de 
résistance,  il  y  aura  peu  d'éclats  dangereux  à  crain- 
dre. On  taille  les  branches  intérieures  de  manière  à 
ce  qu'dles  n'éloignent  pas  trop  les  soldats  qui  seraient- 
chargés  de  défendre  cette  clôture. 

Je  crois  cette  manière  phis  expéditive  que  tes  pa- 
lissades. Mais  quand  même  elle  ne  demanderail  pas 
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moins  de  temps,  je  pcDse  qu*elle  seraft  préférable 
comme  moins  dangereuse  contre  l'effet  du  canon. 

Dans  les  pays  de  montagnes  ou  autres  endroits 
où  il  n'y  aurait  point  de  saules,  on  poujrait  égale- 
ment se  servir  de  la  couronne  des  arbres,  dont  on 
aurait  coupé  les  troncs,  pour  fraiser  ou  palissader 
d*autres  ouvrages.  Ceux-ci  seraient  moins  obstaculeux 
que  les  têtes  de  saules,  mais  en  augmentant  le  nom* 
bre  et  les  doublant  les  uns  derrière  les  autres,  on 
parviendrait  à  s'en  faire  un  abri.  La  portion  a  b  de 
la  figure  7  y  représente  une  palissade  faite  avec  de$ 
sapins.  Quant  aux  canons,  comme  on  en  a  trop  peu 
pour  les  servir  de  derrière  les  embrasures,  et  que  Ton 
doit  donner  plusieurs  directions  à  leurs  feux,  on  les 
place  sur  des  barbettes  que  Ton  élève  en  a  b  c.  Pour 
renforcer  l'enceinte  du  bourg,  on  construira  en  d  e  f 
d'autres  ouvrages  dont  les  feux  se  croiseront  avec  les 
trois  saillans  où  l'on  a  établi  les  canons.  Si  Ton 
devait  occuper  ce  poste  pendant  l'hiver  et  à  proxi-^ 
mité  de  l'ennemi,  ces  trois  derniers  ouvragés  pour* 
raient  être  des  forts  ou  redoutes  blindées  ;   l'on  y 
tiendrait  perpétuellement  des  postes  qui  seraient  à 
couvert  des  intempéries  de  l'air. 

Quand  tous  ces  ouvrages  seront  achevés,  ce  qui 
pourra  prendre  entre  hnit  etdouzejours^oo  construira 
en  arriére  de  courtines  de  palissades  en  h  i  k  2,  d6 
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grands  épaolraients  à  flancs,  dont  on  peot  fraiser  et 
palissader  les  fossés  si  Ton  a  assez  de  bois. 

Enfin  l'on  couvrira  le  corps-<le-garde  m  par  on  ou- 
vrage en  terre.  Ces  épaulements,  formant  une  seconde 
enceinte  intérieure,  donneront  le  moyen  de  soutenir 
les  troupes  qui  auraient  été  forcées  à  la  première  en- 
ceinte; et  Tennemi,  tant  qu'il  n'aura  pas  forcé  ces 
épaulements»  ne  sera  pas  maître  du  poste. 

Les  avenues  U  f,  sont  défendues  avec  des  chevaux 
de  frise  couverts  par  des  traverses,  pour  qu'ils  ne 
soient  pas  tout  de  suite  en  prise  au  canon  ennemi; 
ces  issues  peuvent  servir  à  faire  des  sorties.  Auprès 
de  l'ouvrage  c,  et  des  redoutes  d^  A  il  y  a  des  endroits 
marqués  par  une  étoile,  où  sont  des  couronnes  d'ar- 
bre, point  affermies  avec  des  pieux,  pour  pouvoir 
servir  à  la  sortie  et  rentrée  des  patrouilles  et  aux 
•ommunicalions  à  maintenir  avec  les  cantonnements 
•n  arrière.  Dans  le  livre  suivant  j'indiquerai  la  ma- 
nière de  se  défendre  dans  le  bourg  dont  je  viens  de 
donner  la  fortification. 

Si  Ton  voulait  fortifier  un  bourg  avec  des  ouvrages 
détachés,  les  localités  les  plus  avantageuses  décide- 
raient de  leurs  emplacements.  Ensuite  il  faudrait  avoir 
soin  que  tous  ces  ouvrages  soient  saillants;  qu'ils  ne 
soient  distancés  que  de  250  à  400  pas  au  plus;  qu'ils 
occupent  toutes  les  sommités  du  terrain,  et  qu'ils 
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Mîent  postés  de  40  à  00  pas  en  ayant  de  Tenceiate  da 
boDrg  00  clôture  de  ses  jardios.  La  figure  9  de  la 
planche  4  offre  un  bourg  ainsi  fortifié,  a,  e^  d^  f^ 
sont  les  quatre  points  de  la  circonférence.  De  a  à  c  il 
y  a  700  pas,  il  faut  nécessairement  un  ouvrage  inter- 
médiaire b.  L'emplacement  de  cet  ouvrage  est  déter- 
miné par  Fescarpement  indiqué  sur  la  figure;  entre li 
et  ff  il  iaut  également  un  autre  ouvrage,  la  hauteur 
du  moulin  à  vent  lui  offre  un  emplacement  trés-avan- 
tageux.  Comme  la  montagne  est  avancée  au-delà  da 
100  pas  de  Tenceinte  du  bourg  et  que  la  distance  é, 
d,  est  de  440  pas,  il  faudrait  élever  un  troisième  ou- 
vrage intermédiaire  en  x^  ouvrage  qui  enfilerait  les 
deux  chemins  qui  s*y  réunissent.  J*ai  copié  trës-etac- 
tement  ce  plan  de  M.  de  MûUer,  et  j*ai  laissé  les  lignes 
du  tracé,  avec  les  distances  et  les  perpendiculaires 
nécessaires  pour  tracer  les  lignes  de  défense  et  détei^ 
miner  la  position  des  flancs  de  ces  ouvrages.  La  seule 
inspection  de  la  figure  suffira  pour  faire  voir  combien 
en  est  facile  Texécutionsur  le  terrain,  où  chaque  point 
se  marque  avec  des  perches  et  jalons,  sur  lesquels  on 
aligne  son  tracé  et  conduit  sa  construction. 

Comme  le  bourg  a  un  pont  sur  la  rivière  qui  coule 
le  long  de  son  petit  côté  a  /*,  il  faut  y  construire  une 
tète  de  pont  et  lui  placer  sur  les  flancs  quelques  tra-< 
verses,  qui  empècheot  rennemi  de  profiter  de  l»a)|tfjbe 
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que  le  cours  de  la  rivière  pourrait  décrire»  pour  tirer 
sur  le  pont  et  le  couper.  On  joint  les  bastions  a  et  ^ 
au  rivage  par  des  palissades  et  des  fossés. 

Manière  de  fortifier  les  petites  Yilles.; 

Si  Ton  a  une  ville  à  fortifier,  on  examinera  avec 
grande  attention  l'assiette  du  lieu  et  terrain  environ- 
nant. L'état  des  murs»  des  portes,  des  bâtiments  adja- 
cents à  la  place  ou  aux  remparts,  demandera  le  plus 
scrupuleux  examen.  On  rasera,  à  la  portée  du  nM>as- 
quet,  tout  ce  qui  pourrait  servir  à  cacher  la  marche  de 
l'ennemi,  favoriser  ses  approches;  il  ne  faut  pas  même 
épargner  les  faubourgs,  s'ils  ne  sont  pas  susceptibles 
d'une  bonne  défense  \  Voilà  les  principales  précau- 
tions à  prendre  en  retranchant  une  petite  ville. 

S'il  y  a  auprès  de  la  ville  une  rivière  ou  un  ruisseau, 
on  tâchera  d'en  arrêter  le  cours  de  manière  à  produire 

1.  Quand  la  petite  ville,  où  Ton  doit  se  retrancher,  est  entou- 
rée de  grands  faubourgs,  on  peut,  comme  nous  Tavons  dit  atn 
articles  précédents,  en  fortifier  Tenceinte  extérieure  (comme  celle 
do  bourg,  fig.  7,  pi.  4),  pourvu  que  leur  contour  soit  propor- 
tionné, avec  ie  nombre  et  la  force  de  la  garnison.  Il  serait  barbare 
de  les  brûler  tout  de  suite,  et  de  ruiner  bien  des  familles,  quand 
il  est  incertain  d'être  attaqué.  Cependant,  si  le  poste  était  trop 
important,  que  les  faubourgs  nuisissent  à  la  défense,  il  ne  fau- 
drait pas  balancer.  Souvent  en  pays  ennemi  on  peut  éviter  une 
attaque  et  se  maintenir  avec  peu  de  peine,  dans  un  tel  poste,  en 
menaçant  Tennemi  d'allumer  les  faubourgs  en  cas  d'attaque .  En 
général,  on  ne  doit  jamais  détruire  ou  brûler  qu'à  son  corps  dé- 
fendant et  à  la  dernière  extrémité ,  la  guerre  a  déjà  assez  de 
JDaai  iiéceséairet. 
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une  inondation  <)ni  mette  une  partie  dé  Ténceinte  de 
la  ville  à  Tabri  d'une  attaque. 

Une  ville  dont  les  murs  sont  en  bon  état,  située 
dans  une  plaine  qui  n'est  point  commandée,  peut  for- 
mer un  poste  de  très-bonne  défense  par  les  dispositions 
suivantes.  Les  portes  du  côté  de  l'ennemi  seront  bar- 
ricadées par  de  grosses  poutres,  derrière  lesquelles  on 
placera  des  caisses  ou  tonneaux  remplis  de  terre,  des 
charriots  ou  voitures  de  fumier,  ou  simplement  des 
lits  de  terre  et  de  fumier.  En  dehors  on  plantera  de 
fortes  palissades  dont  l'approche  sera  défendue  par 
un  fossé  profond  de  profil  triangulaire.  Augmentant 
les  difficultés  de  l'approche  de  ce  fossé  par  des  abatis 
bien  faits,  on  sera  sûr  que  l'ennemi  ne  pourra  de  vive 
force  pénétrer  par  cette  porte*.  On  ne  garde  qu'une 
porte  de  libre,  c'est  celle  du  côté  de  l'armée,  et  en- 
core ramasse-t«-on  auprès  tout  ce  qui  est  nécessaire  à 
barricader  cette  communication,  en  cas  que  Fennemii 
s'en  approche.  Pour  être  cependant  à  l'abri  des  sur- 
prises, on  masque  cette  entrée  par  un  redan  ou  flèche 
ou  par  un  tambour  laissant  une  ouverture  assez  spa- 
cieuse pour  le  passage  d'une  voiture;  mais  ce  passage 
sera  défendu  par  des  chevaux  de  frise  qui  se  lèvent  et 

i.  Si)a  viUe  a  déjà  un  fossé,  il  sera  possible  d'en  tirer  un  très- 
grand  parti,  en  le  nettoyant  et  le  oreusani  d'avantage.  Si  Ton 
avait  le  temps,  on  pourrait  se  servir  des  terres  que  Ton  en  tire- 
rait pour  en  former  un  chemin  couvert. 
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86  baîs^eot  en  bascule.  On  percera  des  créoeai»  à 
cette  porte»  à  laquelle  on  ajoutera,  s'il  est  possible, 
une  berse  ou  des  orgues. 

S'il  y  a  des  canaux  ou  égouts  qui  traversent  les 
murs  de  la  ville,  on  en  barre  les  ouvertures  avec  des 
grilles.  Ces  ouvertures  méritent  une  attention  parti* 
culière  dans  la  défense  \  Si  le  mur  est  ouvert  ou  en- 
dommagé en  quelque  endroit,  on  le  réparera  en  ma- 
çonnerie ou  avec  des  poutres;  et  si  l'on  en  aie  temps, 
on  échafaudera  tout  son  circuit ,  sinon  les  côtés  des 
portes,  les  angles  et  les  endroits  faibles;  là  on  percera 
deux  rangs  de  créneaux  dans  de  grandes  dimensions, 
pour  que  plusieurs  hommes  puissent  y  passer  leurs 
armes  et  tirer  à  la  fois.  Il  faut  extérieurement  les  in- 
cliner parle  bas,  pour  que  le  pied  du  mur  ne  soit  pas 
à  couvert  du  feu.  Les  tours,  toutes  les  autres  parties 
saillantes  du  mur  seront,  s'il  est  possible,  doublement 
et  triplement  crénelées,  pour  fournir  d'autant  plus  de 
feux.  Si  le  mur  est  trop  bas  pour  être  crénelé,  on  y 
élèvera  des  banquettes  comme  on  l'a  dit  à  l'article  des 
cimetières. 

Le  canon  sera  placé  aux  endroits  les  plus  suscepti- 
bles d'attaques,  on  y  fera  des  plate-formes  et  les  em- 
brasures nécessaires. 

Si  les  maisons  sont  trop  près  des  remparts  et  que 

I.  Surprise  de  Crémone  comme  eiusmple. 
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ron  puisse  eraindre  que  rennemi  n*7  mette  le  feo,  il 
faat  les  abattre,  ou  au  moins  détruire  le  toit  et  cou- 
vrir les  combles  de  fumier  ou  de  terre,  que  Ton  relè- 
verait sur  le  devant  en  forme  de  parapet  pour  pouvoir 
tirer  sans  danger  sur  l'ennemi  et  Tincommoder  même 
après  qu'il  aurait  forcé  le  mur. 

Le  château  ou  Téglise  au  milieu  de  la  ville  sera 
fortifié  pour  servir  de  citadelle  et  d'entrepôt  des  vivres. 

Les  maisons  du  coin  des  rues  qui  aboutissent  à  la 
porte  doivent  être  crénelées  et  découvertes.  Elles  doi- 
vent être  unies  Tune  à  l'autre  par  des  traverses  tirées 
au  milieu  de  la  rue,  précédées  d'un  fossé,  garnies  d'un 
parapet  et  banquettes,  avec  deux  passages  étroits  à 
droite  et  à  gauche  le  long  des  maisons.  Les  rues  qui 
conduisent  au  ch&teau  ou  à  l'église  doivent  être  cou- 
pées de  traverses  pour  pouvoir  défendre  le  terrain  pied 
à  pied.  On  peut  barricader  les  autres  rues  avec  tout 
ce  qui  se  trouve  sous  la  main,  n'y  laissant  que  de 
petits  passages  en  zig-zags  où  l'ennemi  ne  peut  s'en-- 
gager  qu'avec  précaution.  De  distance  en  distance 
dans  les  rues,  aux  deux  côtés  des  traverses,  on  cré- 
nelé les  maisons,  mais  on  doit  les  abattre  vers  le  bout 
de  la  rue  qui  aboutit  à  l'église  ou  ch&teau,  pour  que 
l'ennemi  ne  puisse  avoir  de  couvert. 

On  peut,  si  l'on  en  a  le  temps,  augmenter  la  défense 
%\  la  force  de  tous  les  retranchements,  dont  nous  ve- 
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iM>ns  de  parler,  par  des  fougasses  ou  petits  fourneaux 
disposés  en  trèfle. 

Je  n'entrerai  pas  dans  de  plus  grands  détails  sur  la 
manière  de  fortifier  les  petites  villes.  Ces  plaœs  à 
créer  dans  un  temps  fort  court  exigent  tant  d'activité 
et  de  ressources  inventives  que,  quand  même  on  le 
voudrait,  il  serait  incertain  de  pouvoir  en  préToir 
toutes  les  suppositions.  Il  s'agira  le  plus  souvent  de 
raviver  d'anciens  remparts  déformés;  si  les  murailles 
en  sont  découvertes»  on  lesdérobera»  autant  qu'il  sera 
possible^  à  l'action  de  l'artillerie  ennemie,  par  des 
masses  terrassées  et  masquantes,  qu'on  fera  sortir  de 
l'approfondissemeut  des  fossés.  Au  défaut  des  mu- 
railleSy  les  masses  de  terre  même  en  tiendront  lieu, 
soit  en  les  escarpant,  soit  en  les  surchaogeant  d'obsta- 
cles. De  grands  intervalles  entre  l'ennemi  et  soi  seront 
réalisés  par  des  coupures  multipliés,  des  esplanades 
noyées,  des  immersions  de  tous  les  genres.  On  se  pro- 
posera d'occuper  les  dehors  de  ces  places  par  des  ou- 
vrages avancés,  dont  les  communications,  sûres  et 
accessiblesaux  défenseurs,  seront  introuvables  et  com- 
pliquées à  l'égard  des  attaquants,  auxquels  elles  ne  doi- 
vent offrir  que  des  labyrinthes  inextricables.  Ces  ou- 
vrages seront  surtout  organisés  en  défense  active  ou 

disposés  à  favoriser  les  récidives  des  retours  olfensifs. 

Cette  fortification  de  rapide  exécution  offre  des  rea- 
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sources  certaines  (à  qui  sait  l'employer  à  propos), 
soit  ponr  couvrir  une  retraite,  assurer  des  quartiers 
dliiver  ou  de  cautonnements;  soit  eofin  pour  en- 
tretenir la  communication  de  l'armée  qui  s'éloi- 
gne de  sa  frontière  en  pénétrant  dans  le  pays  en- 
nemi. 

Lors  de  l'irruption  des  alliés  sur  les  quartiers  de 
Tarmée  française,  répandas  dans  la  Hesse  pendant 
l'hiver  de  1761,  un  homme  s'avisa  de  sentir  l'impor- 
tance de  la  situation  de  la  petite  ville  de  Fritzlar;  mais 
elle  n'était  fermée  que  par  une  vieille  muraille,  sans 
terrassements  et  sans  dehors  quelconques». •  N'im- 
porte, il  essaya  de  se  défendre;  il  résista  cinq  jours, 
qui  opérèrent  le  salut  de  l'armée;  car  si  les  ennemis 
eussent  pénétré  les  quartiers,  qui  se  repliaient  en 
grande  hâte,  tous  les  corps  de  l'armée  eussent  été 
séparés,  battus  et  pris  en  détail.  Mais,  à  la  faveur  de 
ces  cinq  jours,  les  débris  des  Français  purent  se  réu- 
nir, se  grossir  et  se  mettre  bientôt  en  état  de  reprendre 
l'ascendant  de  l'offensive.  Les  alliés  en  effet  furent 
obligés  à  une  prompte  retraite;  et  l'on  ne  fut  re- 
devable de  ce  succès  important  par  ses  conséquen- 
ces qu'à  la  plus  faible  de  toutes  les  places  du  mo- 
ment. 

De  tels  faits  seront,  je  pense,  suffisants  pour  ac- 
créditer dans  les  armées  la  nécessité  des  travaux  ra- 
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pides  et  passagers.  C'est  dn  plus  oo  da  moins  d'impor- 
tance de  la  position  que  Ton  veut  occuper  que  doit 
dépendre  le  plus  ou  moins  de  travaux  défensifs»  qui 
doivent  encore  calculés  sur  le  plus  ou  le  moins  d'éioi- 
gnement  de  Tennemi. 
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DéienM  des  lignes -pour  eoiivrir  un  pays. 

Consacrer  un  chapitre  à  la  défense  des  lignes» 
mettre  en  doute  qu'elles  soient  si  faciles  à  forcer, 
prétendre  même  qu  elles  sont  susceptibles  de  défense, 
si  Tofficier  qui  y  commande  sait  tirer  partie  des  lo- 
calités, c'est  s'exposer  à  toute  l'animadversion  de  ceux 
qui,  supposant  toujours  de  bonnes  armées  bien  ma- 
nœuTriéres  et  bien  commandées,  prétendent  pouvoir, 
sans  aucun  autre  secours,  toujours  faire  tête  à  l'enne- 
mi. Mais  c'est  justement  de  l'incertitude  d'être  tou- 
jours ainsi  le  plus  fort^  ou  au  moins  d'égale  force 
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arec  son  ennemi,  qoe  défÎTe  rotilité  de  tonte  fortifi- 
cation. Et  Toili  pourquoi  il  n'y  aura  jamais  mcjen  de 
s'entendre  sur  Fobjet  d*une  mesure  quelconque  de 
défeosÎTe  et  de  &rtication  ;  quand  d^iÉe  part  on  sup- 
posera qu'elle  est  proposée  à  celui  qui  peut  actuelle- 
ment user  de  TofTensiTe,  et  que  de  Tautre  on  ne  too- 
dra  pas  prévoir  la  possibilité  d*éTénements  qui  peuTeo  t 
souvent  taire  cesser  et  quelquefois  même  interdire  cet 
état  heureux  à  la  guerre. 

Je  suis  bien  loin  de  soutenir  qu*il  faille  absolument 
des  lignes  pour  couTrir  un  pays,  et  que  toutes  les  li- 
gnes soient  également  bonnes.  Je  connais  et  sens  par- 
faitement les  incouTénients  qui  y  sont  joints,  incon- 
Ténients  qui  tiennent  à  la  nature  de  toute  guerre 
purement  défensi?e.  Hais  comme,  dans  Part  militaire, 
toute  préTention  est  dangereuse,  je  me  contenterai 
d*esquisser  le  plan  de  défense  des  lignes.  Quand  même 
la  possibilité  de  s'en  senir  ne  se  préseolerait  en  un 
siècle  qu'une  fois,  ce  n*esl  pas  une  raison  de  la  passer 
sous  silence. 

«<  Les  motifs  des  lignes  qui  ont  eu  un  temps  de  vogue 
exagérée,  pour  tomber  ensuite  dans  un  discrédit  plus 
outré  encore,  était  le  même  qne  celui  des  cordons, 
desquels  nous  entendons  parler  depuis  quelque 
temps.  Celait  de  couvrir  son  pays  contre  les  ravages 
de  Tennemi,  et  de  se  ménager  à  leur  abri  une  commu- 
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Dication  sûre  et  tranquille;  et  à  cet  égard  on  ne  peM' 
nier  qu'elles  n'eussent  de  grands  avantages  sur  ce  qui 
les  a  remplacées. 

K  Les  lignes  substituées  à  ces  cordons  mettent  de 
bons  retranchements  à  la  place  de  cette  ligne  idéale, 
des  retenues  d*eau  et  des  inondations  à  la  place  de 
ruisseaux  guéables,  en  un  mot  des  obstacle  réels 
à  la  place  de  limites  imaginaires.  Plus  donc  de  percées 
de  la  part  de  partis  ou  petits  détachements  de  Tennemi, 
plas  de  ravages  faits  ni  de  contributions  levées  dans 
le  pays,  plus  de  trouble  ni  d'interruption  dans  les  com^ 
munications.  Et  il  faut  que  rennemi,  s'il  veut  tenter 
une  incursion»  forme  une  attaque  en  régie,  s'ouvre  un 
débouché  au  travers  des  lignes,  et  s'expose  à  toutes 
les  conséquences  et  de  cette  attaque  et  des  difGcultés 
de  ce  débouché,  et  surtout  de  la  retraite  à  faire  par 
là  ou  par  tout  autre  trouée  aussi  étroite  et  aussi  in^ 
commode. 

t  D'un  autre  côté,  ces  lignes  mettent  entre  les  petits 
partis  et  troupes  légères  de  l'ennemi,  en  un  mot,  en- 
tre ses  éclaireurs  môme,  ses  espions  et  vous,  un  mur 
de  séparation  qui  Tempêche  de  savoir  ni  votre  force 
ni  précisément  où  elle  réside.  En  conséquence  il  faut 
que,  partout  où  il  voudra  percer  vos  lignes,  il  s'y  pré* 
sente  en  force  dans  la  crainte  de  vous  y  rencontrer  tout 
entier.  Percer  vos  lignes  sera  donc  pour  lui  une  affaire- 


:)|lk  âTTAOK  iT  wÊnam 

iMiUahle  à  celle»  de  ratlaqne  iTiui  caipp  retrancbi 
4fte  (iODlrbeeD€Oiip.iiioiadtt^pafw<pi*ilfpeuttam 
B6me  rencontrer  toute  Totre  armée  daas  la  partie  qn^ii 
attaquera,  commet  il  Teût  lenooDtiée  dans  un  camp 
rotranché  d'un  front  égal  à  celui  que  œtlB  armée  o^ 
cq>e  en  bataille* 

«  Maïs  comment  se  pronettre  la  réalité  de  tous  ces 
effets. de  lignes  d'une  longueur  considérable  et  de- 
mandant à  TOtre  armée  pour  les  garder»  quelqa». 
faiblement  que  ce  soit,  des  détachements  qui  Taffû^ 
bliesent»  et  pour  se  porter  en  oorps  d*une  de  leurs 
«trémités  i  rautre,  une  maidie  soufent  de  plnsîenrs 
jours? 

<  Il  fout  d*abord  se  garder  de  se  faire  nne  idée 
eugérèe  du  nombre  dliommes  nécassaiies  à  tiés4iies 
garder  les  lignes,  de  manière  à  les  faire  respecter  de 
tons  les  partis  et  détachements  de  Tennemi,  et 
à  opposer  partout  une  première  résîstaDce  à  nw 
qpe  faite  panun  corps  considérable  on  par  lonte  san 
armée.  Car  si  Ton  suppose  ces  lignes  formées  de  r»* 
dans  espacés  entre  eux  de  2fô*,l:i0  de  ca(:  îuk  en 
capitale^  il  suiSra  de  tt  boames  de  garde  dan»  cha- 
cun de  ces  redans»  et  d^one  pièce  de  canêa  de  Inès 
en  tieis  redans ,  en  choî^iisant  les  mieu  sètaifis  ;aff 
Làtadéooeicrte  du  terrain  en  arant,  pKi  U 
InsligKiT  et  empêcher  renoemi  d'en  a;| 
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cher  Â  la  portée  du  fusU,  et  même  à  eelle  en  catteo. 
Or  cela  ne  fera  jamais  que  300  hommes  et  5  caMttt 
parliesedrw  peu  f\m^d69^JS01.  Sironj  joint  une 
réeerre  araiblaUe  de  300  bomiaes  el  de  K  eaoons , 
deetinéeè  se  porter  îmHiédîateiiieiH  à  la  partie  atta*-* 
qoée  ou  senlemeot  alarmée,  chaqae  lieue  de  ligne 
sera  soffiaafDlBeet  gardée  et  geroie  de  la»  partout  où 
reanemi  pourra  l'attaquer  avec  600  faemmes  dlnfan- 
terie  et  din  casoes.  ParconaéqueDt,  quand  on  vou«- 
draît  supposer  88^,989  de  longueur  totale  à  «es 
iipes  (et  il  n'est  guéres  possîJble  qu'elles  en  aient  de** 
rantage  dMne  aile  à  Tautre  »  appuyées  &  quelques 
places  sor  des  rivières  ou  des  montagnes  qui  empA^ 
cbent  de  )es  tourner»  il  ne  laudrait  jamais  consacrer 
que  12000  bommes  d^infanterie  et  300  canens  '  au 

I.  On  lrou?era  sans  ^oute  ce  uombre  de  caQ0ii3  exçeetif  ft 
rinconvênient  de  priver  le  corps  de  Tannée  d'une  partie  trop 
ODBsidérflîblê  de  «ou  artillerit.  Mais  je  suppose  qu^l  ii*y  en  aura 
que  la  moitié  appartenant  à  cette  armée  et  que  Tautre*  c'ett-à- 
dire  celle  qui  reste  à  poste  fixe  sur  les  lignes,  aura  été  fournie 
par  les  places  voîMnes.  Chaque  t>AlafUoii  de  COO  hommes,  des- 
tiné à  la  garde  d'une  lieue  de  lignes,  aura  donc,  outre  ces  cinq 
canons  placés  à  poste  fixe,  cinq  autres  canons  o«  obusiers,  en 
un  mot  cinq  autres  pièces  d'artillerie  légère  et  mobile,  lesquelles 
en  cas  d*alarme  se  porteront  aux  barbettes  des  trois  redans  atta- 
qués ou  le  pif  s  sérieusement  menaeés,  et,  comme  chaqqe  r^an 
aura  une  barbette  pour  deux  canons,  il  arrivera  qu'au  moyen  du 
canoa  déjà  placé  sur  celle  de  l'un  des  trois  redans  menacés,  ^es 
trois  redaju  ae  trouveront  complètement  gairnis  d'iartillerie.  I^ 
300  hommes  de  la  réserve  se  distribuant  semblablement  entre 
e«i  tpoia  radApa  9t  les  ieux  e<nirii|»as  qui  leai^igl^A»  il  arri** 
vera  également  que  cette  partie  supposée  attaquée  sera  auffisam* 
ment  famto  de  moii|^eterie« 


4ef  V.pi».  vt€  -tes  <fe«L  M  f^^.fcîi».  î«WB'  «  pt 
par  d.'^^t^^lf  rkjryrz*  fw  l-s^^  ]*:•' 'A^  ;<ii»çiT-«D  4?  ' 

raot-jpuile  airirast  âprcj-o»?,  as  f  7»ïi:fr«ip?^»«l 
|qe  iomerait  rec:i»?iiâJ  sar  qc^xw  f*xi.l  -j^oe  ce  fil 
4es  lî^Mi.  L*amé«  SQÉrnût^  et  suis  ïtw  b  prvinH 
Uoo  de  s'éUkrtooteeDtîétele  îon^de  U  partie  attH- 
qoée  des  Ispies,  poar  j  fure  no  frand  fra,  eik  se 
bonierail,  après  avoir  renforcé  arec  mesure  celiii,  taot 
de  moosqaelerie  que  de  caoon,  qui  sV  ferait,  â  se  te- 
nir prèle  â  charger  I  ennemi  avec  avantage  an  so«enl 
on  il  pénétrerait  dans  les  lignes. 

«  Mais  quelle  apparence  que  Tannée  put  arrirer 
avant  que  Tennemi  pût  forcer  les  lignes,  et  ne  fût  déjà 
en  forces  dans  leur  intérieur  ?  car  enfin  cette  année 
n'aoraît  pas  moins  de  96^,666  ou  31^,111  à  faire 
pour  se  rendre  sur  le  lien  de  Paltaque,  dans  le  cas  le 
plus  favorable,  celui  ou  ces  lignes  de  88^^889  de  dé- 
▼eloppement  formeraient  une  demi-circonférence  de 
cercle,  an  cenire   de  laquelle  camperait  l'armée.  Il 
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fanl  donc  s^attendre  qu'à  son  arrivée  celle-ci  tron ver- 
rait Tennemi  dans  les  lignes,  et  n'aurait  plus  à  y  livrer 
qu'un  combat  dans  lequel  elle  n'aurait  aucun  avan- 
tage, et  où  même  elle  apporterait  toutes  les  chances 
d*infériorité  que  lui  donneraient  tous  les  détachements 
faits  par  elle,  tant  pour  la  garde  immédiate  des  lignes 
que  pour  les  corps  avancés  intermédiairement  d'elle  i 
ces  lignes? 

ff  Â  cela  il  y  a  deux  observations  à  faire  ;  l'une  que 
l'attaque  ne  pourrait  être  si  subite  que  l'on  ne  pût  la 
prévoir  quelque  temps  à  l'avance,  au  moyen  des  avis 
que  pourraient  donner  des  mouvements  et  de  la  mar- 
che de  Tenneroi  les  partis  envoyés  à  la  guerre  au  dehors 
des  lignes.  Car  loin  d'interdire  cette  faculté  à  Farmée 
qu'elles  renferment,  comme  à  l'ennemi  qu'elles  ont  à 
l'extérieur,  elles  en  favorisent  l'exercice  par  l'appui 
qu'elles  donnent  à  la  retraite  de  ces  partis.  On  devrsût 
donc  être  beaucoup  mieux  iuforraé,  dans  les  lignes,  des 
mouvements  et  de  la  position  de  l'ennemi,  que  celui-ci 
ne  pourrait  Tëtre  de  ceux  de  Farmée  qui  y  est  renfeiv 
mée ,  et  celle-ci  pourrait  régler  les  siens  en  consé- 
quence, de  manière  à  être  toujours  à  portée  de  l'en- 
nemi, et  à  le  côtoyer  dans  ses  mouvements,  à  une 
distance  assez  rapprochée  des  lignes,  sans  que  toute- 
fois il  pût  s'en  douter. 
'    4  Noire  autre  observation  tombe. sur  \\  précaution 
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saire  qpie  jp^rtoot  aîUenn.  Ciette  préçuitioii  pon^stff  ^ 
$'a95iurer  par  de  bonnes  icdonle^  4csi  poioto  esymtîds, 
4e»  pMîtiau  iotérieut^  au  figue»,  je^fflyito  ob 
jnoffie  combattre  aTecafaiitagp  Uml  ç^  çû  p^paé^iiwa 
dans  ccjn  lignes^  i,es.oofps  aTancés  d^  rwai»  défen- 
sîf  e,  placés  toos  sur  des  rayons  qui  todI  de.s<Hi  cwip 
â  laorcoiiiérence  des  ligues,  aDront  leun  aiant^postes 
a  q»  redmtes*  et  içnr  pienûer  soin,  eo  arriian^  «f^r 
Je  ierraîQ  de  Tadjon,  «m  de  les  .garnir  ywffiyampwiit 
dlolanterte,  et  celni  des  tfoopes  qui  bordent  ks  lignes 
s^  4e  s*y  rallier,  au  /ca»  qn'eU^  ^îent  fsm^  à  jeqr 
preipier  pofjtç. 

<  Mais  ce  qni  sortoot  peut  rçndnç  d^.q[iielqfif»  p^l 
Tattaque  de  ces  lignes,  s^npposées  beaucoup  trop  Ijaip* 
gn^  P9J9J  ppvToir  £tre  partout  garnies  (le  mju^^^  à 
iajrç  sur  jUtu?  leurs  points  uuç  forte  r^i^t^nçf ,  p>gt 
la  rfloçoQl^e  que  rannée  oflen^ye  pourra  fair«t  m 
point  àfi  sou  ftttaqp^ ,  du  grp^  de  Tarmé;  d4feQp9> 
qui,  apri^s  ravoir  maltraitée  (lu. feu  vif  de  s^9  tirailjwrs, 
Tatt^nera  ^  soud^»c)ié,  ou  avant  qia'eUç  «oit j^u 
Mse^  gT^n4  nG)ipbre  ou  eo  asseas  bo^  ordre  au  i^^aft» 

une  sorte  d*^alité. 
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^,mmi^^xmw&M  «)WîWr  V^ér^tW  lie.fprççr 
des  lignes  à  an  passage  de  jri!ï|èr^„qui  r$ti?J?jt,P,r^q)ie 
:U>|DJoi»^,  p»r«0  qa'iU  se  (ait  ordin^r^ipi^jot  eç  un  point 
xit<i«eluiqai  \^Mmà  ne  s'est  .ppi^t^tçflAP  «ff'U  SP 
ferait. 'Ma^  je,pri(e,qu*on  .lîeuille  l?ien  y  re^marqu^r  les 
UifTé^nc9^  SuiTantos. 

l" Le^ çoqdes  et  1^  simioçités  ije?  rivière,  ^  la 
diOârence  i(i^piy^w,^9  Jepits^pr^s  Qppçsés  spnt  ai^i 
MWFWt  av  d«;^i^TAVt^«  49  ce)»!  qui  ^'^^  1^  Pfs?^ 
que  de  cehii  qui  y^t  le  forcser  ;  tf^^^is  qa§  \p^  }\%Mi^ 
4jc{tçées  par  iceloi  qui  doit  les  ^ëfepdre  n'oçt  rifin  qoi 
ne  mit  à  rair^^itage  de  celui-ci,  s'il^jt  i«n  Jia^er,  ft 
l9S  ^.l)ien  foite^. 

Jr  Une  riwèire  qvi  ^î^re  j4bw  années  doiu^e  ^ujafit 
4»  diffiqultâs  II  ru«e  qu'à  l'autre  de  ^ypir  de^s  .i^tVr 
^i^  des  moaTcunents  de  sp»  ejuneini.  ^«si  fk^trii;^ 
une  allfûre  de  ha^^d  $i  celle  qqi  v^u^  ejn  d^fpiodre  |p 
p^yuage  «e  trouve  à  pqrtée  djç  le  fajre  rée^lepent,  }pxsr 
iliNf  Fautre  l«  tente  ^  t^ndl^  9^^  l'arpée,  s^i  ^4^ 
1^  ligQ99>  pouvant  seule  en>'voFÇt<'  rçcopn^t^d  |«s 
jpQQvements  et  I»  pûsitign  4e  l'enneoi,  ^t  ep  recf^r^ 
libfieiDept  des  avis  par  «es  p^^js  et  par  ses  e$pit9B4  > 
eo  )w  utterdis^i  facilement  l'qp  et  l'être,  4  pphf  elle 
«me  ^aacA  trèsrav^ntageug^  ^t  q«i  4oJt  &^rieinMt 
4RqiHiiter  cet  «ppfimi;  celle  .4e  ee  (r<ovYer  be^noeup 
plm  ^  Dort^  4e  lui  q»'il  «e  piense  ;  «eUa,  ep  }u»  «ek. 
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d'aller  à  lui  les  yeux  ouverts,  tandis  qn'îl  est  obligé 
de  marcher  à  elle  les  yeux  fermés. 

«  Mais,  dira-t-on,  Tennemi  vous  fera  attaquer  à 
la  fois  ou  successivement  à  de  très-courts  intervalles 
de  temps,  sur  plusieurs  points  fort  distants  les  uns 
des  autres,  et  pourvu  qu'il  vous  force  quelque  part,  et 
qu'il  jette  le  désordre  dans  l'intérieur  de  vos  lignes, 
c'est  comme  s'il  les  avait  forcés  partout,  parce  que  la 
crainte  d'être  coupées  forcera  vos  troupes  à  se  replier 
et  à  quitter  de  toutes  parts  les  lignes. 

«  Voilà,  je  l'avoue,  le  genre  d'atlaque  le  plus 
dangereux  de  tous  pour  les  lignes.  Mais  d'abord  on 
peut  être  jusqu'à  un  certain  point  informé  du  partage 
des  forces  de  l'ennemi  et  partager  les  siennes  d'une 
manière  correspondante.  De  là  résulteront  plusieurs 
affaires  particulières  dans  lesquelles  l'ennemi  courra 
d'autant  plus  de  risques  d'être  battu  en  détail  que 
la  réunion  des  divers  corps  qui  défendent  les  lignes 
pourra  se  faire  par  des  chemins  plus  courts  et  plus 
faciles  que  celle  des  corps  ennemis  qui,  agissant  au 
dehors  des  lignes,  seront  obligés  de  les  côtoyer  hors 
de  la  portée  de  leur  canon  et  de  défiler  par  des  trouées 
étroites  lorsqu'ils  les  traverseront.  Il  y  a  donc  appa- 
rence que  si  l'on  ne  perd  pas  la  tête  dans  l'intérieur 
des  lignes,  qu'on  s'y  rallie  sous  la  protection  des  re- 
éwtes,  quand  on  aura  été  f(>rcé  quelque  part«  et 
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qu'on  soit  attentif  à  se  réunir  en  masses  tes  pins  con- 
sidérables possibles  partout  où  Tennemi aura  pénétré; 
il  7  a,  dis-je,  apparence  qu'on  fera  repentir  cet 
ennemi  de  ses  attaques  décousues  et  morcelées. 

N  Qu'il  me  soit  permis»  pour  me  faire  mieux  en- 
tendre, de  comparer  la  conduite  qu'un  général  et  une 
armée  doivent  tenir  dans  les  lignes  à  celle  qu'ils 
tiennent  derrière  une  chaîne  de  montagnes  dont  ils 
ont  à  défendre  le  passage.  Les  lignes  garnies  de  leurs 
canons  et  de  leurs  tirailleurs,  défendues  en  avant  par 
tout  ce  qui  peut  en  rendre  l'accès  difficile,  sont,  par 
les  difficultés  de  tout  genre  qu'il  y  a  à  les  franchir, 
une  sorte  dé  chaîne  artificielle  de  montagnes.  Les 
endroits,  où  l'abord  des  lignes  est  le  moins  hérissé 
de  difficultés,  où  le  terrain  en  avant  est  le  plus  com- 
mode pour  la  marche  et  le  déploiement  des  troupes, 
où  celui  en  arriére  leur  ofTre  à  leur  débouché  un 
champ  de  bataille  avantageux;  ces  endroits  seront 
regardés  comme  le  sont,  dans  les  montagnes,  les  cols 
et  les  débouchés  de  vallées,  et  conséquemment  sur- 
veillés spécialement.  Des  corps  plus  ou  moins  consi- 
dérables seront  donc  placés  en  face  de  ces  endroits 
dangereux;  des  communications  faciles  seront  établies 
entre  ces  corps  pour  pouvoir  au  besoin  les  renforcer 
les  uns  par  les  autres  et  se  trouver  toujours  en  forcés 
à  buteur  de  Tennemi;  et  tous  ces  mouvements,  tant 
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pow  étne  (rtos  eoiuts  qoe  pios  eadi6s,  dernmt  Im- 
jOBfS  le  faire  à  qodqHe  distance  en  vriéFe  des  lignes 
dont  le  traeé,  préseoiant  à  reonemi  un  «intre  plus 
00  moins  convexe,  loi  donnera  des  arcs  d'on  grand 
rj^oo  à  parcoorir,  tandis  qœ  Tarmée  qoî  défend  les 
lignss  ne  parœorra  qoe  des  cordea  el  des  rajons 
d'on  cercle  concentiiqoe  et  iotérieor  ao  premier,  el 
par  coBséqnent  évidemment  moindre. 

«  Qooi  qs'il  en  soil,  la  défense  de  lignes  fort 
étendnos  a  toojoors  passé  poor  une  maovaise  cook 
mîs^ioii,  et  si  mauvaise  qoe  Feuqoiéres,  si  bon  juge 
d^  la  convenance  oo  des  inconvénients  des  diverses 
opérations  militaires,  ne  balance  pas  i  dire  qo*]l 
aimerait  mieox  avoir  à  les  défendre  par  le  dehors  qm 
par  le  dedans.  C'est  qu'il  en  regarde  l'attaque  comme 
on  simple  passage  de  rivière,  et,  à  Tégard  de  celte  der- 
nière opération,  ses  idées  sont  parfaitement  d'accord 
avec  celles  des  plus  grands  capitaines,  de  ceux  dont 
l'opinion  doit  faire  loi.  Mais  j'ai  fait  voir  la  différence 
qu'il  y  avait  entre  ees  deux  opérations.  D'un  autre 
côté,  j'ai  comparé  la  défense  de  ces  lignes  à  celle 
d'une  ebaine  de  montagnes,  et  je  dois  convenir  que 
le  même  Feuquières  n'avait  pas  beaucoup  meilleure 
idée  de  cette  dernière  que  de  celte  des  lignes.  Il  allait 
mtoe  jusqu'à  prétoidre  que  la  défensive  àé  cette  de 
la  PrqveKa  et  du  Daupfaîné  n'était  pas  pvatîoaMe,  et 
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qu'il  fallait  nécessairement  se  porter  à  l'offensive  sur 
cette  frontière  pour  la  maintenir  intacte»  Mais  le  ma» 
rëchal  de  Berwick  a  depuis  montré,  dans  quatre  oam-» 
pagnes  consécutives»  la  fal^ilité^  on  peut  même  dire 
l'infaillibililé  de  cette  défensive,  en  en  organisant  le 
dispositif  on  plan  d'une  manière  convenable  etana- 
li^e  à  la  nature  du  pays.  Adaptez  cette  méthode, 
avec  des  modifications  relatives  aux  différences  tou>* 
jours  trop  grandes  qui  se  trouvent  entre  des  ligues  et^ 
une  chaîne  de  montagnes;  adaptez,  dis-je,  cette  mè» 
thode  du  maréchal  de  Berwick  à  la  défense  des  lignes,» 
en  la  modifiant  suivant  les  circonstances  du  terrain 
et  de  la  fortification  de  ces  lignes,  et  vous  en  obtien- 
drez vraisemblablement  des  effets  semblables  ^ 

Défense  des  lignes  on  camps  retranchés  à  ouvrages  continus. 

Ce  n'est  point  assez  que  les  lignes  soient  bien  for*- 
tifiées,  il  faut  encore  un  nombre  suffisant  de  troupes 
pour  les  défendre  ;  et  ce  nombre  d(Mt  être  proportionné 
à  la  grandeur  et  à  l'étendue  des  lignes^  Sî  elles  eii- 
geaientpour  leur  défense  un  plus  grand  nombre  d^« 
troupes  que  l'ennemi  n'en  peut  rassembler  pour  les> 

i.  Ces  réflexions  sont  tirées  de  VEssai  général  de  fortification, 
t.  III,  p.  238  à  ft47.  Les  talens  reconnus  de  l^uietir  de  cet  oUvrage  • 
donnent  un  si  grand  poids  k  ses  opinions  que  j'ai  cru  ne  pouvoir 
mlfux  faire  que'  dé  placer  ce  qu'il  dit  de  la  défense  des  lignes» 
e«ipe  uae«aiictîoB  àof  que  j'avaitècrîl  àcesiQtî* 
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attaquer»  elles  n'auraient  aucun  objet  utile.  Les  lignes 
et  en  général  toutes  les  Torlifications  sont  faites  pour 
mettre  un  petit  nombre  d'hommes, en  état  de  résister 
à  un  plus  grand.  C'est  par  là  que  l'art  peut  suppléer 
à  la  force. 

Si  l'on  veut  évaluer  le  nombre  d'hommes  nécessaires 
pour  la  défense  des  lignes,  en  supposant  qu'elles  doi- 
vent être  partout  également  garnies,  on  trouvera  qu'ail 
n'y  a  aucune  armée,  à  moins  qu'elle  ne  soit  excessive- 
ment nombreuse,  qui  puisse  suffire  à  la  défense  de 
lignes  un  peu  étendues.  D'ailleurs,  quand  on  aurait 
assez  de  troupes  pour  border  toute  la  ligne,  il  est  clair 
que  des  forces  ainsi  étendues  ne  pourraient  opposer 
dans  chaque  endroit  qu'une  assez  médiocre  résistance; 
au  lieu  que  différents  corps  en  arriére  des  parapets, 
assez  considérables  pour  attaquer  avec  force  et  vi- 
gueur l'ennemi  qui  aurait  percé,  sont  plus  en  état  de 
se  transporter  où^  il  en  est  besoin  que  ne  pourraient 
le  faire  des  troupes  rangées  également  sur  toute 
l'étendue  des  lignes.  Passons  maintenant  aux  disposi- 
tions particulières.  On  doit  garnir  de  troupes  et  d'ar* 
tillerie  les  parties  saillantes  des  lignes,  parce  que  les 
ennemis  attaquent  ces  points  de  préférence  pour  n'être 
point  entre  deux  feux,  comme  ils  le  seraient  en  se 
dirigeant  sur  les  courtines.  Outre  les  troupes  destinées 
à  garnir  les  retranchements,  il  faut  avoir  des  corps 
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particuKers  de  distance  en  distance  (<]isposés  comme 
des  espèces  de  réserve),  pour  s'en  servir  selon  que  les 
circonstances  peuvent  l'exiger,  soit  pour  renforcer  les 
troupes  qui  plient  en  défendant  les  parapets,  soit 
pour  charger  en  flanc  les  troupes  ennemies  qni  auraient 
commencé  aies  forcer.  C'est  là  surtout  qu'il  faut  avoir 
de  la  cavalerie  pour  se  porter  plus  vite  et  plus  promp- 
tement  partout  où  il  en  sera  besoin  ;  il  faut  qu'il  reste 
toujours  dans  les  quartiers  et  dans  les  forts  particu- 
liers des  troupes  pour  les  défendre,  et  principalement 
dans  toute  l'étendue  du  front  que  l'ennemi  embrasse 
dans  ses  attaques.  Comme  l'ennemi  partage  ordinai- 
rement ses  forces  pour  faire  plusieurs  attaques  et  in- 
quiéter une  plus  grande  étendue  de  la  ligne,  on  doit 
en  user  de  même  pour  y  résister.  Mais  en  observant 
que  jes  fortiûcations  de  la  ligne  sont  faites  pour 
suppléer  au  nombre,  pour  repousser  l'ennemi  dans 
chaque  attaqué,  il  n'est  pas  nécessaire  de  lui  opposer 
la  même  quantité  de  troupes  que  celle  qu'il  emploie. 
Quelque  sages  et  bien  ordonnées  que  soient  les  dispo-- 
sitions  de  défense  des  lignes  ou  retranchements,  il  est 
facile  de  voir  qu'elles  ne  rempliraient  point  leur  but, 
si  la  surprise  ou  la  trop  grande  facilité  de  l'accès 
permettaient  à  l'assaillant  de  s'avancer  assez  rapide- 
ment pour  ne  pas  donner  le  temps  de  développer  les 
moyens  de  défense.  Il  n'est  pas,  je  pense,  nécessaire 
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d'èiliorter  à  prodiguer  et  âc(:îhxi«rlèi''i)èftfr*  la?  dliftîtM' 
de  ces  retranchements'  les  dbstadë^^;  telâ^  que  {Hdis^ 
sades'et  fraises  bien'  dérobées  au'  candYi'de  reirinemi, 
abàtis  cachés  dans  deà'aVaint-fossêâf  récoiiverts'd^atant- 
glacis,  puits  ou  trôtis  de  lûupsf/ibsSès' pleins  d'eau  et 
inondations  partout  où  IW  en  pourra' pratiquer.  Ce* 
moyens  tracés  aved  intelligefncel  àtretertont'  suffisam- 
ment là  marché  de  Tehnéiùi •  Pour  élritër  IfifS*  surpHses, 
ilfaut  faire  rôder contitiuellemeiit  {iendântla  nuit  de 
de  forteè  patt-'oaitlës  dMtafanterié  et  de  cavatefie/ qui, 
disposées  en  échiquier  à  de  petites  distantes,  peuvent 
facilement  tout  reconnaître  et  tout  arrêter. 

AÏ.  dé  Vauban  propose,  pour  reconiiaitre  la'  dts^ 
position  dé  Tennemi  que  les  patrouilles'  auraient 
dëcoiivéri  en  marche  sur  les  ligtaes  et'  [Pouvoir  mieui 
diriger  lé  feu  de  Tartillerié  sur  ses  approches,  d^éta- 
blîr  à  iS^;9^  ou'194'^,904'(200'-)  eu  tfvaut'de» 
retranchements  des  bûchers.  Un'  soldai  sera  plaeè 
auprès  dé  chacun  de  ces  btfchttrs'  pou^  rafttumer  àr 
rapproché*  de  l'en nemi  et  se  retirer  eAsuite^  dansW 
rétrahdfétoéiîts. 

M.  dé  Sàfatà-Crtix'  proposé' encoi'e  pour  le' même 
objet,  lorisque  les^enhemiss'atkncént  et  qu'ils  sont  à: 
portée^  àei  If^és,  dé*  paèieV  atx^delà  de^  parïipeU,' 
atecdé  lohgtïefe  peï^ches,  dé  grands  falots  otipots'de fer 
ré'riiplis'dë^gotdîbn.  Gei'farol*  doivent  être  coverts* 
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du  côté  de  la  campagne  et  fermés  avec  du  fer-blaûc 
du  côlé  des  retrancheinenls,  afin  que  rinfanlerie  et 
ceux  qui  servent  rarlillerie  puissent  découvrir  l'en- 
nemi sans  être  vus.  Une  altcntion  très-importante 
pour  faciliter  la  défense  dos  lignes  est  de  se  ménager 
des  issues,  pour  faire  des  sorties  dans  le  temps  que 
l'ennemi  commence  à  forcer  les  retranchements. 
Quand  la  tête  de  ses  colonnes  est  sur  le  bord  du  fossé, 
il  faut  qu'une  partie  des  meilleures  troupes,  comman- 
dée par  des  officiers  intelligents,  sorte  par  les  bar- 
rières qui  sont  le  plus  à  portée  de  l'endroit  menacé, 
pour  prendre  en  flanc  ou  par  derrière  Tassaillant  : 
cette  manoeuvre  doit  nécessairement  le  déconcerter. 
Si  les  lignes  étaient  ainsi  défendues  par  des  trou- 
pes courageuses,  serait-il  ridicule  de  penser  qu'elles 
pourraient  n'être  point  forcées;  l'ennemi  ne  pourrait 
franchir  l'avant-fossé,  les  puits,  en  un  mot  toutes  les 
chicanes  et  obstacles  qu'on  lui  a  mis  en  chemin  que 
sous  un  feu  à  bout  portant  de  canons  à  cartouches  et 
de  fusils.  Cette  ogération  doit  lui  coûter  beaucoup  de 
monde;  elle  ne  peut  être  ni  prompte  ni  vive,  et  une 
sortie  vigoureuse  sur  ses  deux  flancs,  lorsqu'il  appro- 
che encore  en  désordre  du  pied  du  parapet,  devrait, 
selon  toutes  les  probabilités,  décourager  l'ennemi  et 
le  mettre  en  fuite.  Supposons  pourtant  que  Tennemi 
franchisse  tous  ces  obstacles,  qu'ayant  rompu  les  pa- 
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rctrancljHmerjl  à  la  foi.^,  el  qu'il  ue  manque  pii  le 
borner  la  sienne  à  quelque^  }>oinls  qu'il  juge  les  niiis 
faibles.  On  s'est  d'ailleurs  leliemeul  persuadé  îu  :- 
retranchement  ne  peut  être    atioudu  qu'à  f»»c.''  ^ 
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feu,  OU  pour  mieux  dire  de  bruit,  que,  sans  faire  at-- 
lention  qu'il  n'est  pas  possible  de  faire  feu  de  plus 
de  deux  rangs  par  dessus  un  parapet,  on  a  imaginé 
au  contraire  de  placer  les  troupes  destinées  à  le  dé- 
fendre sur  6  rangs,  en  faisant  doubler  les  leurs  aux 
pelotons  dans  lesquels  ces  troupes  sont  divisées;'  en 
sorte  qu'au  moyen  de  petits  intervalles  conservés  en- 
tre ces  pelotons  les  hommes  de  leurs  deux  premiers 
rangs,  faisant  à  droite  et  à  gauche  après  qu'ils  ont  tiré 
leur  coup  de  fusiU  peuvent  s'écouler  par  les  flancs  et 
faire  place  aux  deux  rangs  qui  les  suivent,  lesquels 
sont  ensuite  remplacés  par  les  deux  derniers  rangs 
du  peloton  doublé  de  profondeur,  ce  qui  finit  par 
ramener  à  leur  place  les  deux  premiers  rangs,  qui 
ont  eu  le  temps  de  recharger  leurs  armes.  C'est  là  ce 
que  j'ai  vu  en  France  dans  les  ordonnances  et  dans  les 
exercices  appelés  feu  de  parapet. 

c(  Il  n'était  guère  possible  d'imaginer  une  disposi- 
tion plus  vicieuse  sous  tous  les  rapports.  Car  il  est 
évident  que  ces  hommes,  se  succédant  rapidement  sur 
la  banquette  et  pressés  d'y  faire  feu,  pour  faire  place  à 
ceux  qui  les  suivent,  n'ajustent  point  et  ne  font  que  du 
bruit,  et  je  suis  bien  certain  qu'un  seul  rang  d'hommes, 
surtout  point  trop  serrés  et  ayant  leurs  coudées  fran- 
ches, fera  plus  d'effet,  en  tirant  à  volonté,  bien  à  son 
aise  et  à  coups  posés,  c'est-à-dire  le  fusil  appuyé  sur 
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le  parapet,  que  n'en  peut  faire  cette  masse  d'hommes 
tirant  précipitamment  pour  se  faire  promptement 
place  les  uns  aux  autres.  Mais  ce  n'est  pas  encore  là 
le  pis,  c'est  lorsque  cette  ligne  doublée  d'infanterie, 
qui  contient  vraisemblablement  tout  ce  que  vous  en 
avez,  voyant  que,  malgré  tout  son  tapage ,  l'ennemi 
n'arrive  pas  moins  dans  le  fossé  du  retranchement,  et 
que  la  têle  de  sa  colonne,  aidée  ou  pour  mieux  dire 
forcée  par  la  pression  et  la  poussée  des  rangs  qui  la 
suivent,  en  gravit  lestement  le  parapet;  cette  ligne 
doublée  d'infanterie,  étonnée  de  l'inutilité  dont  a  été 
son  feu  pour  arrêter  cette  audace,  ne  voit  plus  rien  à 
faire  que  de  s'enfuir.  De  leur  côté,  les  troupes  postées 
latéralement  à  l'endroit  où  se  fait  cette  percée  de  l'en- 
nemi se  disent  qu'il  est  inutile  qu'elles  continuent  à 
défendre  devant  elles  un  retranchement  déjà  forcé  sur 
leur  flanc,  et  qu'elles  s'y  feraient  couper  en  pure  perte. 
Elles  font  donc  leur  retraite  de  leur  mieux.  La  cava- 
lerie qu'on  a  tenue  forcément  eu  réserve  et  qu'on 
n'aurait  pas  manqué  de  mettre  de  la  partie,  si  l'on 
avait  pu  la  faire  tirer  par-dessus  la  tête  des  fantassins, 
au-delà  du  retranchement;  la  Cavaleric  ne  sert  qu'à 
couvrir  cette  retraite,  et  d'immenses  retranchements, 
que  défendait  une  puissante  ariiu'e,  se  trouvent  aban- 
donnés, en  y  laissant  canons  et  bagages,  parce  que 
quelques  compagnies  de  grenadiers,  ne  se  laissant 
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point  intimider  par  un  fen  qui  n'est  qné  bruyant,  j 
ont  pénétré  à  la  tète  d'une  ou  de  deux  colonnes  ! 

((  II  n'en  serait  pas  ainsi  avec  la  disposition  que  fai 
Indiquée,  et  que  je  crois  devoir  expliquer  encore  avec 
un  peu  plus  de  détail.  Il  n'y  aurait  immédiatement 
derrièrelesretranchements,  outre  l'artillerieplaîée  dans 
les  redans  et  autres  parties  saillantes  et  flanquantes, 
que  de  quoi  en  border  le  parapet  de  fusiliers  sur  un 
simple  rang  peu  serré.  Outre  ces  tirailleurs  fournis  par 
les  troupes  les  moins  manœuvrières,  il  y  aurait  de  loin 
en  loin  de  petites  réserves  de  semblables  tirailleurs, 
destinées  à  en  former  un  second  rang  derrière  les  par- 
lies  de  retranchements  qui  se  trouveraient  réellement 
attaquées.  Car  deux  rangs  de  fusiliers  derrière  un  pa- 
rapet y  font  autant  que  mille.  » 

«  Mais  surtout  je  voudrais  que,  s'il  était  possible, 
celle  partie  de  l'armée,  destinée  à  défendre  par  son  feu 
le  retranchenenl,  en  fût  la  partie  évidemment  la  moins 
moins  considérable,  soit  par  le  nombre,  soit  par  l'es- 
pèce de  troupes,  aGn  que  l'autre  partie,  sachant  que 
c*esl  essentiellement  sur  elle  et  sur  son  choc  que  l'on 
a  compté  pour  repousser  définitivement  l'ennemi,  ne 
s'étonnât  point,  quand  elle  verrait  percer  celui-ci 
dans  le  retranchement  malgré  le  feu  de  ses  tirail- 
leurs. Celte  seconde  partie  de  l'armée,  formée  de  la 
meilleure  infanterie  et  de  toulela  cavalerie,  conserverai^ 
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avec  soi  rarlillerie  la  plus  mobile,  et  qui  serait  d*an- 
tant  mieux  attelée  que  les  chevaux  de  celle  des  retran- 
cbemeDtspourraieutyS'iile  fallait,  être  ajoutée  aux  siens. 
«  L'ennemi  vient-il  à  percer  les  retranchements 
quelque  part?  il  ne  peut  le  faire  avec  assez  de  promp- 
titude pour  n'avoir  pas  donné  le  temps  de  s'y  trouver, 
pour  ainsi  dire  nez  à  nez  avec  lui,  à  une  ou  deux  de 
nos  réserves  qui  auront  bien  des  moyens  de  lui  faire 
rebrousser  chemin.  Car  si  elles  arrivent  sur  lui  au  mo- 
ment où  il  pénètre  et  qu'elles  le  chargent  baïonnette 
au  bout  du  fusil,  pendant  qu'il  est  encore  en  désor- 
dre, nul  doute  qu'elles  ne  lui  fassent  repasser  le  re- 
tranchement plus  vite  et  plus  hâtivement  qu'il  ne  l'aura 
franchi.  Que  si  elles  le  trouvent  déjà  formé  en  certain 
nombre  et  cherchant  à  se  grossir  en  acquérant  de  la 
profondeur,  avant  de  se  déployer  et  de  marcher  en 
avant,  elles  l'écharperont  en  tout  sens  par  le  feu  de  Tar- 
tillerie  qui,  restant  sans  réponse,  n'en  deviendraque  plus 
violent  et  que  plus  meurtrier.  Si  nonobstant  l'ennemi 
avance,  au  feu  d'artillerie  de  ces  réserves  se  joindra 
jine  mousqueterie  de  troupes  fraîches  ;  et,  enfin,  tan- 
dis que  tous  ces  obstacles  lui  seront  opposés  de  front, 
des  colonnes  de  cavalerie,  longeant  de  part  et  d'au- 
tre le  retrancliement,  le  chargeront  en  flanc,   et  ne 
s'arrêteront  point  qu'elles  ne  l'aient  traversé  et  tota- 
lement rompu. 
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«  Cependant  les  tirailleurs  des  autres  parties  du  re- 
tranchement, ne  craignant  pas  d'ùlre  coupés  par  l'effet 
d'une  irruption,  à  laquelle  on  oppose  de  semblables 
digues,  restent  à  leur  poste,  ainsi  que  les  réserves 
éloignées  du  lieu  de  la  scène,  afin  de  jouera  leur  tour 
chacun  leur  rôle  sur  le  théâtre  qu'elles  occupent ,  s'il 
arrive  à  l'ennemi  d'y  diriger   une  semblable   attaque. 

«(  II  y  a  donc  tout  à  parier  qu'une  telle  conduite 
sera  couronnée  de  succès.  Cependant  il  faut  prudem- 
ment s'attendre  à  ce  que  ce  succès  soit  moins  facile 
ou  que  même  il  puisse  se  refuser  à  tous  no§  efforts. 
On  devra  donc,  en  conséquence,  avoir,  comme  je  l'ai 
déjà  dit,  établi  dans  les  meilleures  positions  de  l'in- 
térieur des  retranchements,  des  redoutes,  sous  le  feu 
desquelles  viendront  se  rallier  les  réserves  qui  auront 
donné  sans  succès,  soit  pour  y  attendre  des  renforts 
attenter  ensuite  une  nouvelle  charge,  soit  pour  y 
faire  ferme  un  moment  et  y  couvrir  une  retraite  que 
bientôt  elles  devront  partager. 

<(  On  conçoit  que,  pour  la  facilité  et  même  pour  la 
possibilité  de  toutes  ces  manœuvres,  il  faut  beaucoup  de 
profondeur  au  camp  retranché,  ou  pour  mieux  dire, 
au  terrain  de  son  champ  de  bataille.  C'est  même  la 
première  et  plus  essentielle  condition  de  ces  sortes  de 
camps,  puisque  sans  elle  ils  n'auraient  pas  la  moindre 
ressource  contre  le  premier  événement  fâcheux  qui 
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pourrait  leur  arriver  et  que  le  désordre,  y  étant  une 
fois  porté,  y  serait  d'abord  extrême  et  sans  remède;  et 
voilà,  sans  aller  plus  loin,  le  principal  défaut  et  la  vé- 
ritable cause  du  discrédit  où  sont  tombées  les  lignes  de 
circonvallation  et  decontrevallation,  entre  lesquelles  il 
est  presque  impossible  de  donner  aux  camps  une 
.profondeur  suffisante.  Quand  donc  on  est  dans  la 
nécessité  de  faire  de  ces  lignes,  la  première  attention 
à  y  observer  c'est  de  leur  donner  le  plus  d'interligne 
possible.  Toujours  dans  le  même  esprit  de  se  donner 
une  aisance  et  une  profondeur,  qui  ne  peuvent  être 
trop  grandes,  on  fera  bien,  dans  tous  les  cas  d'altaqne 
d'un  camp  retranché  quelconque,  de  le  défendre,  d'en 
^  charger  les  bagages  et  d'en  disposer  les  équipages  sur 
des  files  promptes  à  former  des  colonnes  en  marche 
de  retraite;  et  cette  précaution  entre  des  lignes  de 
Xîixconvallation  et  de  contrevallation,  quoiqu'on  y  puisse 
déterminer  d'abord  la  direction  de  la  marche  des  co- 
lonnes d'équipages,  sera  toujours  utile,  parce  qu'elle 
substituera  à  la  gênante  profondeur  des  camps,  qu'elle 
jrendra  auxmanœuvres  des  troupes,  une  file  d'équipages 
dont  la  mobilité  pourra  même  au  besoin  débarrasser 
totalement  et  rendre  entièrement  libre  le  champ  de  ba* 
taille  partiel  où  l'ennemi  aura  porté  ses  efforts  réels  \ 
i.  £«{a»  général  de  fwrtificaiion,  t.  ill,  p.  217  à  222. 

(£«  suite  de  f  article  au  prochain  numiro). 
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m  Des  projectiles 

DE  L'ARTILLERIE  NAVALE. 


Tous  les  artilleurs  sayeat  que  la  josteete  do  ûr  m 
dépend  pas  naiqtiemeiit  de  l'habileté  plus  ou  moins 
fmide  du  pointeur,  et  reconnaissent  l'influence 
^*0xercent^  à  cet  ég^d»  la  nature  du  projectile,  la 
grandeur  de  la  vitesse  initiale,  etc. 
.  Il  serait  à  désirer  qu'on  eût  une  solution  générale*, 
sinon  rigoureuse,  du  moins  approximative  de  la  ques^ 
tion  suivante  ; 

Dans. un  tir  bien  dirigé ^  quelles  sont  les  chances 
d'atteindre  un  but  dont  les  dimensions  et  la  position 
sont  données? 
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On  connaîtrait  alors  la  justesse  dont  le  tir  de  cha- 
que canon  est' susceptible,  et,  par  suite,  les  effets 
destructeurs  qu'on  peut  en  attendre;  de  plus,  on  anc- 
rait des  bases  certaines  pour  déterminer  les  distances 
au;f^&»q|lef  i\  t^mv/t  .(K6p|||er  le^çoiji^t. 

ÉfilfioVi)!  jidufraiteompitrsr  entra  ellti  les  iMM^Iifs 
à  feu  de  tout  genre,  non-seulement  celles  qui  sont  en 
usage,  mais- ôellès  dent  on  pré^êserâit'ràdiption. 

.  ^     V.  .      S2, 

Supposons  que  Ton  tire  un  nombre  immense  de 
coups  dans  la  même  direction  et  dans  les  mêmes  cir<- 
constances,  en  sorte  que  ^lijclinaison  du  canon  soit 
constante,  aussi  bien  que  la  charge,  et  que  les  pro* 
jèpliles  soient  de  même  espèce. 

Chaque  boulet  décrit  une  trajectoire  pàrticnHére, 
mais  la  construction  des  tables  de  tir  exige  seulemeni 
que  Ton  connaisse  la  trajectoire  moyenne;  c'est  doie 
de  cette  dernière  que  Pon  s'oeciipe  spécialement,  el 
on  cherche  à  la  déterminer  avec  la  plus  grande  exac- 
titude. 

On  donne  le  nom  de  déviation  à  la  distanee  quf 
sépare  le  projectile  de  la  trajectoire  moyenne. 

Parmi  les  causes  qni  font  varier  les  trajectoires,  il 
en  est  deux  qu'il  convient  de  considérer  plus  partieii^ 


lièremçnt,  Içs  ^utre^  n'^y^nt  que  de3  effets  se(>oi)dairci$ 
ou  accessoires. 

Généralepient,  au  moment  oi}  je  projectile  sort  de 
la  bouche  à  feu,  la  tangente  à  la  coprbe  qu'il  décrit  ne 
coïncide  pas  avec  la  tangente  à  la  trajectoire  moyenne; 
ces  deux  lignes  comprennent  entre  elles  un  petit  angle 
que  Ton  peut  appeler  écart  initial. 

Il  est  bon  d'obseirer,  à  ce  sujet,  que  la  tangente  à 
la  trajectoire  moyenne  ne  doit  pas  être  eonfondue  avee 
la  direction  donnée  k  Taxe  du  canon  ;  cps  deux  lignes 
diffèrent  toujours  un  peu  Tune  de  Tautre. 

fin  outre,  chaque  projectile  est  soumis,  dans  tout 
le  cours  de  son  trajet,  à  Faction  d'une  certaine  fopce 
déiriatrice;  sans  s'occupeip  iei  de  l-origine  de  cette 
forée,  on  peut,  du  moins,  constater  son  existence. 

SS. 

Supposons,  en  effet,  que  fl^aqne  projectile,  n'ôl^pt 
soumis  à  aucune  force  déviatrice,  éprouve  seulement 
un  petit  écart  inilial.  Si  Toq  fait  abstraction  des  pe« 
titçs  différences  que  présentent  les  vitesses  initiales, 
les  diverses  trajectoires  sont  alors  sensiblement  égales 
à  la  trajectoire  moyenne  qui  ne  fait  en  quelque  sorte 
que  se  déplac^er  autour  du  point  de  départ  ;  soient 

^9  ^l  Hp  ÎA9  9  • 
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les  diverses  valeurs  des  écarts.  A  une  distance  S, 
comptée  sur  la  trajectoire  moyenne,  les  déviations 
correspondantes  sont  sensiblement  égales  à 

^l»^>  ^*^f  H^f   C^b... 

Comme  il  ne  s'agit  que  de  leur  grandeur  et  nulle- 
ment de  leur  sens,  toutes  sont  regardées  comme  posi- 
tives. Si  on  désigne  par  m  le  nombre  total  des  pro- 
jectiles» et  par  ^  la  déviation  moyenne» 

m 

Cette  déviation  moyenne  A  est  donc  proportion-* 
nelle  à  la  distance. 

Ainsi»  si  les  écarts  initiaux  étaient  les  seules  causes 
des  déviations ,  la  déviation  moyenne  serait  propor- 
tioqnelle  à  la  distance  ;  mais  Texpérience  montre 
qu'elle  finit  par  croître  plus-,  rapidement,  et  cette  seule 
circonstance  suffit  pour  mettre  hors  de  doute  Texis- 
tence  des  forces  déviatrices. 

S  4. 

Supposons  maintenant  qu'aucun  projectile  n'éprouve 
d^écart  initial ,  chaque  trajectoire  est  alors ,  à  l'origine 
du  mouvement,  tangente  à  la  trajectoire  moyenne. 

La  force  dévialrice ,  variant  d'un  mobile  à  Tautre , 
les  projectiles  éprouvent  des  déviations  fort  diffé- 
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rentes,  et  dont  les  valeurs,  à  une  distance  S,  comptée 
sur  la  trajectoire  moyenne,  peuvent  être  représentées 
par 

F*(S),F,(S),F,(S)... 

Dès  lors,  si  on  désigne  par  Q  la  déviation  moyenne 
due  aux  seules  forces  déviatrices, 

Q_F.(S)+F.(S)  +  F.(S)+... 

OU  plutôt  Q  est  la  limite  vers  laquelle  converge  le  se- 
cond membre,  à  mesure  que  le  nombre  m  des  projec^ 
tiles  devient  plus  considérable. 

S». 

n  convient  actuellement  d'examiner  le  cas,  conforme 
d'ailleurs  à  la  nature  des  choses ,  où  chaque  projectile 
éprouve  un  petit  écart  initial  et  est,  de  plus,  soumis 
à  une  force^  déviatrice.  Lorsque  ces  deux  causes  agis- 
sent précisément  dans  le  même  sens,  les  déviations 
particulières  sont  égales  à 

F(S)  +  eS,    F,(S)  +  €,S,    F,(S)  +  «.S... 

et  par  conséquent  la  déviation  est  Q  +  A. 

Généralement,  dans  le  tir  des  bouches  à  feu,  à  une 
certaine  distance,  les  effets  des  forces  déviatrices  de- 
viennent supérieurs  à  ceux  des  écarts  initiaux.  Dans 
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éé  tu,  si  léé  tôHJèi  %l  hi  iéMi  sent  dirigée  daiié  dis 
Ééài  D^pèèlâ;  lés  deviàlibnà  {tàHitëliëréS  «Util  ëgàlb&lt 

F(S)-cS,     F,(S)-€*S,     F.(S)-c.S... 

La  déviation  moyenne  est  Q  —  A. 

Lfe  plus  sobvént,  léis  dlreclioris  dé  la  foirce  et  dé  l'é- 
cart comprennent  un  certain  angle ,  ëi  ce  ri*ëst  que 
fort  rarement  qu'elles  se  trbliveiit  précisément  de 
même  sens  ou  de  sens  opposés.  La  déviation  moyenne 
ii'èst  donc  égale  nlàQ  +  ÂniâQ— A;  elle  fesl  seu- 
lement tbmprise  ènlre  ces  deux  exprtesslonâ. 

Il  est  facile  de  voiif  qu'elle  tend  à  se  rap^irochër 
de  Q  à  mesure  que  le  nombre  des  projectiles  devient 
plus  considérable.  En  éltei,  dans  chaque  déviation, 
le  lerme  dépendant  de  la  force  déviatrice  a  le  signe  + , 
tandis  que  le  terme  qui  représente  l'effet  de  l'éc&rt 
initial  est  tantôt  positif  et  tantôt  négatif. 

Quand  on  ajoute  toutes  les  déviations,  la  somme 
des  termes  dus  aux  écarts  ne  peut  donc  avoir  qu'une 
faible  valeur  qui  doit,  à  très-peu  près,  disparaître  du 
résultat,  lorsque,  pour  avoir  la  déviation  moyenne,  on 
vient  èris'uiie  à  diviser  par  le  nombre  de  coups;  c'est 
ce  qui  arrive  pour  les  bouches  à  fëu  ordlftai^es^à  ufle 
certaine  distance^  et  lorsque  le  tif  est  \i\M  dirigé. 

Les  déviations  moyennes,  obsertêes  et  dâdnilès 
d'Un  trds^grand  nbinbre  de  toûps,  pèdvtrbt  èm  attrt- 
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bfaéës  Énx  seules  forces  déTiatriees^  et  repffteiyleAt  les 
fale^ra  de  la  qvantîlé  Qi 

Cependant  il  y  a  loujoiics  quelques  coups' éant  les 
déviations  sont  principalement  daes  aux  écarts  ini- 
tiaux, et  il  en  résulte  que  les  valeurs  de  Q  ainsi  obte- 
nues doivent  être  un  peu  trop  fortes. 

La  eircenstanee  contraire  se  présente  à  une  p^e 
dislabce  du  canon;  les  forces  n*ont  encore  prodqit 
que  des  effets  peu  sensibles»  et  il  n'en  est  pas  de 
itfiflie  des  écarts^  ba  déviation  moyenne  est  alors  sen- 
,  sibltnient  égale  à  celle  qui  serait  produite  par  les  seuls 
éeartSi 

C'est  ainsi  que*  dans  le  tir  à  mitraille,  la  disper* 
Bien  dâs  balles  reste  proportionnelle  à  la  distance,  tant 
que  celte  dernière  ne  dépassae  pas  300  ou  400  mélre^. 

Â  âés  distahcés  inlët*médiaires  eûtrè  celles  dôiit 
hdttè  vetiéns  de  parler;  la  stapértoHté  dés  bCféti  tip^ar- 
lient,  tantôt  à  la  force  (iéviatiribe,  tanlôt  a  l'écart 
initial.  Dans  ce  caé,  la  dêvlatîofl  tbbjréfaiië  est  à  la  fois 
plus  grande  que  chacum  dei  quantitée  ^  M  'ù,:m^ê 
elle  est  inférieure  à  la  somme  0  +  A.  /    « 


A  tSMàfO  qito  U  ditffMcè  eratt,  la  Valeur  ée  M  dé- 
TiatioD  moyenne  converge  vers  Q;  elle  se  nprôche 
'  Uk  OMitniirt  de  a,  quand  la  distance  devient  plus 
petite. 

S  8. 

r 

Lorsqu'on  admet  que  les  causes  déTiatrices  se  pro- 
duisent indifféremment  dans  tous  les  sens,  il  suffît» 
four  obtenir  les  déYiations  moyennes,  de  rechercher 
les  déTiations latérales,  que,  d'ailleurs,  rexpérienee 
fait  toujours  coonattre  \ 

Dans  un  mémoire  publié  en  1844,  on  a  réuni  les 
fésultats  de  toutes  les  expérîonees  exécutées  à  G&yre 
jusqu'à  cette  époque  ;  on  a  cherché  k  les  coordonner 
'  et  à  faire  disparaître  les  anomalies  en  les  rassemblant 
dans  une  même  formule*  Pour  obtenir  cette  dernière» 
oh  a  regardé,  à  partir  d'une  certaine  distance,  la  dé- 
Tiation  moyenne  comme  uniquement  due  à  l'action 
d'une  force  déviatrice  moyenne  que  l'on  a  supposée 
analogue  à  la  résistance  que  l'air  oppose  au  mouTO-- 

I.  Uaécditè  im  intimée  iaitislet  des  proJecUlM,  dont  en 
.  fiît  iei  ibstrteUon,  rend,  eu  général,  la  déviation  verticale  un 
|iett  sopérieure  à  U  déviation  horizontale.  Mais,  dans  le  cas  ao*^ 
tiwl,  la  différence  est  négligeable.  11  y  a  des  circonstances  où  il 
est  néceséàire  d*y  avoir  égard.  Ainsi,  dans  le  tir  à  deux  boulets^ 
te  deux  viteesei  sont  fort  dijOérenCes  l'une  de  Tautre,  et  récar- 
tement  vertical  des  projectiles  surpasse  de  beaucoup  récartement 
tioriaonul. 


du  projectile. 


ment  lié  iranslalioQ,  mais  proportiOQaelle  à  to  simple 
•  vitesse  du  mobile. 

Depuis  4844,  les  faits  se  sont  multipliés^  et  les  vi- 
tesses initiales  ont  été  mesurées  &  Taide  du  pendule 
balistique.  On  n'a  pas  tardé  à  s'apercevoir  que,  dans 
le  cas  des  petites  charges,  la  formule  donnait  des  va- 
leurs trop  petites;  il  y  avait  donc  nécessité  de  la  mo- 
difier, soit 

a  le  diamètre 

d  la  densité 

p  le  poids 

V  la  vitesse  initiale 

S  l'espace  parcouru. 

q  la  déviation  moyenne. 

Supposons  la  déviation  q,  la  distance  S  et  la  vitesse 
initiale  V  exprimées  en  mètres ,  le  diamètre  a  en  dé- 
cimètres et  le  poids  en  kilogrammes. 

L'expression  à  laquelle  on  s'est  arrêté  est  la  sui- 
vante : 

et  ce  n'est  plus  qu'une  simple  formule  empirique.  Elle 
reproduit,  avec  une  approximation  suffisante,  les  ré- 
sultats moyens  des  expériences  exécutées  à  Gàvre  sur 
les  bouches  i  feu  de  tous  les  calibres  et  même  sur  To- 
husier  de  montagne. 


Me  t«i  u  ?id|»Bttafi  pD  Tift 

.  Peut  ftifcililér  lès  ftppltcâtiofis^  on  y  a  kitrodoit  le 
rapport  ^.  au  lieu  du  produit  ad  auquel  il  est  pn* 
iJortionnel. 

Là  fol-mUlë  06  toMMïi  d'àilleur»;  ifa^à  partir  de 
liai  âislàncè  à  laquelle  l^intlbëneé  des  forces  déTiatricès 
âévtéht  tout  à  fait  prëpoddéradte.  Cètlè  distatice  pent 
kh  ëvâluèë  à  ^08  inétres  mviron  pouf  les  eabeiis  de 
30  tirant  à  fortes  charges  ;  pour  Tobusief  de  math-  - 
tagne,  elle  est  au-dessous  de  80D  inétres;  A  des  dis- 
tances moindres,  la  fofmule  cesse  de  représenter  les 
résultats  du  tir;  elle  donne  des  valeurs  trop  faibles. 

D4tlftti(ftii  méttsnes  M  projecUle»  eibpl^yte  dau  rartiUcrie  Daval«. 

Les  tables  suivantes  ont  été  déduites  de  la  formule 
du  §  8;  on  a  indiqué  les  données  de  cliaque  calcul, 
savoir  :  le  poids,  le  diamètre  et  la  vitesse  initiale  du 
projectile.  Les  vitesses  initiales,  àquelques  exceptloiis  \ 
près  ^ué  Ton  a  èb  soin  de  meritibnner,  ont  été  calculées 
au  moyen  des  formules  construites  d'après  les  expé- 
rience^ exécutées  à  Loriènt,  à  Taidé  dupedd'ulè  balis- 
tique. 
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Lorsque;  sdr  «n  nontbhë  dé  éoups  râi  Mppb^  ël- 
trèmement  Gbnsidérable,  il  s*en  troute  n  qui  rfat3|)ent 
le  but;  le  rapport  ^  esl  la  probabilité  d'altelhdi-'e  le 
but,  ou  la  prol^biiité  dd  liK 

Si  on  veut  ebiployer  un  langage  p\M  Hgoureax,  ou 
dira:  La  prbbabililé  du  tir  est  la  limite  vers  laquelle 
coDverge  le  rapport  ^»  lorsque  le  nombre  m  croit  în- 
aélnimèul. 


M8  soi  LA  PaOBAftlLtTÉ  DU  lU 

Elle  dépend  à  la  fois  des  forces  déviatrices  et  des 
écarts  initiaux,  et  ce  n'est  que  sur  ces  derniers  que 
l'habileté  du  pointeur  peut  avoir  de  l'influence;  oa 
sait,  d'ailleurs,  qu'à  mesure  que  la  distance  croît,  Tao- 
tion  des  forces  déviatrices  devient  de  plus  en  plus'prè* 
dominante. 

SU. 

Par  un  point  0  pris  à  une  certaine  distance  sur  la 
trajectoire  moyenne,  imaginons  un  plan  normal  à  cette 
courbe.  Les  points  atteints  par  les  centres  des  divers 
projectiles,  au  moment  où  ils  traversent  ce  plan,  se- 
ront répartis  autour  du  point  0,  suivant  une  certaine 
loi. 

>  Tant  qu'il  ne  s'agit  que  do  tir  surbaissé,  le  plan 
normal  peut  être,  sans  grande  erreur,  confondu  avec 
un  plan  vertical.  C'est  même  en  partant  de  cette  con- 

.  lidération  que  l'on  obtient  l'équattcm  tle  la  trajectoiie. 
Si  Ton  suppose  que  les  causes  déviatrices  agissent 
indiflëremment  et  avec  des  intensités  égales,  dans 
tous  les  sens  autour  de  la  trajectoire  moyenne ,  les 
points  atteints  par  les  centres  des  boulets  et  placés  sur 
une  même  circonférence  de  cercle,  ayant  pour  centre 

.  le  point  0,  seront  à  peu  prés  uniformément  répartis 
usr  tout  le  contour  de  cette  dernière.  Il  est  manifeste 
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qoe  leur  nombre  décroîtra  à  mesure  qae  le  rayoB  Ae  la 
circonférence  deviendra  plus  grand ,  et  qu'il  y  aura 
une  circonférence  aunielà  de  laquelle  il  ne  passera 
aucun  projectile.  Le  rayon  de  cette  dernière  sera  égal 
à  la  déviation  extrême  ou  maximum  des  boulets. 

Imaginons  dans  ce  môme  plan  deux  axes  rectangu* 
laires  Or  et  Oy  dont  le  premier  soit  horizontal.  Au 
point  P,  où  Tune  des  circonférences  >  dont  lè  point  0 


Fig.  1. 


est  le  centre,  vient  rencontrer  Or,  élevons  une  ordon- 
née proportionnelle  au  nombre  des  boulets  dont  les 
centres  ont  atteint  cette  circonférence,  ou,  en  d'autres 
tenues,  dont  la  déviation  est  égale  à  OP. 


H^  SUR  LA  PtOBABILlTB  DU  TIR 

En  répétant  ia  même  eonstruction  pour  tontes  les 
cfreonférences,  on  obtiendra  une  certaine  courbe  AMB. 
L'ordonnée  OA»  du  point  où  cette  ligne  coupera  l*axe 
Oy,  sera  égale  au  nombre  des  bonlets  dont  les  centras 
atteindront  le  point  0;  Tabscisse  OB,  du  point  oA 
die  rencontrera  Taxe  Or,  sera  égale  à  ia  déviation  ex- 
trême. 

L'aire  AOB,  comprise  entre  la  courbe  et  les  axes  Or 
et  Oj^,  représentera  le  nombre  total  des  projectiles, 
tandis  que  Taire  AOPM,  représentera  le  nombre  des 
boulets  dont  les  centres  tombent  sur  la  circonférence 
ou  dans  Tintérieur  du  cercle  dont  le  rayon  est  OP. 

De  même»  le  nombre  des  boulets,  dont  les  centres 
atteignent  l'espace  annulaire  CQinpris  entre  les  deux 
circonférences  dont  les  raypns  $ont  PP  et  OQ,  sera 
représenté  par  Taire  MNPQ  renfermée  entre  les  deux 
ordonnées  PM  et  QN. 

Ainsi,  en  supposant  les  projectiles  réduits  à  leurs 
centres,  la  probabilité  d'atteindre  le  cercle,  dont  le 
rayon  est  OP,  sera  égale  au  rapport  de  Taire  AOPM 
à  Taire  AOB, 

S'il  s'agissait  de  Tespace  annulaire  compris  entre 
le$  circonférences  dont  les  rayons  sont  OP  et  OQ,  ia 
probabilité  serait  égale  au  rapport  de  Taire  Ml^QN  i 

Une  ordonnée  PM  est  proportionnelle  à  la  proba* 


h\ 


m^*»^ 
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bHité  #ébtèiirr  une  dévittioa  ég^le  k  Và^mv%  <op$ffr  - 
poodaDta  OP.  La  ligne  AB  peut  done  è^rp  9p|^^é§ 
Courbe  des  frobabilités  des  déuiatums. 

S  12. 

On  sait  que  If  d4vi»tî««  moy^nw  t'^^fm^  V^  (}|r 
Tisant  la  somme  de  toutes  les  déyiations  par  leur 


lembrê.  Ce  eadcul  Mvieht  i  miltipliar  cbtqnetiôttiQa 
d*aire,  telle  que  PMPlMi'»  comprise  entre  deux  ontM-e 
Éées  infiniment  irotsines  PM  et  P'If ,  par  Tab^dif^a  cpr* 
rêspondanlë  OP,  ou  en  d^anlras  teviqps,  à  prMdro  U 
Aoroettt  de  cette  aire  élémentaire  reiativamaot  h^Vsn 
Ojf,  i  hm  ensuite  la  somme  de  bous  ces  moments  el 
à  la  diviser  par  Taife  totale  ÀOB,  d*oè  il  est  bien 
clair  que  la  déviation  mofenne  n'est  àutre^cbose  que 
Tabscisse  O^i  du  centre  de  gravité  §  de  Px^ire  AOBI 
Ainsi,  la  déviation  moyenne  est  égale  à  Tabscissi  an 


tli 
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eentrd  de  gravité  de  Taire  comprise  entre  tUtte  dei 
abscisses  et  la  courbe  des  probabilités  des  déTiations. 

SIS. 

II  est  vraisemblable  que»  dans  le  voisinage  de  l'or- 
donnée maximum  OA,  la  courbe  des  probabilités  des 


Fiff.S. 

déviations  tourne  sa  concavité  vers  Taie  des  absdssés» 
et  que  le  contraire  arrive  prés  du  point  extrême  B; 
dés  lors,  elle  doit»  dans  Finteirvalle»  ftvoir  ub  poînl 
d'inflexion  K 

'  La  tangente  en  Ce  point  traverte  la  eoorbe;  entre 
)é  point  A  et  le  point  I,  les  ordonnées  de  la  tangente 
sont  supérieures  à  cell^  de  là  courbe  ;  entre  le  point  I 
et  le  point  B,  elles  leur  sont  inférieures.  Les  dilK-> 
rences',  d'ailleurs»  sont  d'autant  moindres  que  la 
courbe  a  une  forme  plus  allongée»  ou»  en  d'autres 
termes»  que  la  déviation  moyenne  est  plus  considé^ 
table*        . 
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Peut^lre,  dans  les  circonstances  que  présente  ha- 
bituellement la  pratique,  est-il  permis  de  les  considé- 
rer comme  négligeables  :  alors  la  courbe,  au  moins 
dans  une  grande  partie  de  son  cours,  serait  remplacée 
par  une  simple  ligne  droite;  mais  cette  question  ne 
peut  être  décidée  que  par  Texpérience. 

SI*. 

Si  la  courbe  des  probabilités  se  réduisait  à  uujb 
ligne  droite  y  Taire  ÂOB  serait  celle  d'un  triangle,  et 


Fig.  4. 

Tabscisse  OG,  du  centre  de  gravité,  serait  le  tiers  de 
OB  ;  ainsi,  la  déviation  extrême  serait  triple  de  la  dé* 
YÎation  moyenne. 

Tel  est,  en  effet,  le  résultat  qui  parait  indiqué  par 
les  nombreuses  expériences  exécutées  jusqu'à  présent 
à  G&vre,  et  c'est  même  cette  remarque  qui  a  donné 
ridée  de  rédiger  ce  mémoire. 

L'introduction  de  la  ligne  droite  se  trouve  ainsi 
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justifiée  par  les  Taits  ;  toutefois,  elle  ne  doit  être  con- 
sidérée que  comme  une  simple  approximation. 

La  probabilité  d'atteindre  un  cercle  du  rayon  OP 
est  alors  proporlionnelle  à  un  trapèze  recliligne  OPMÀ 
qui  est  supérieur  au  trapèze  roixtiligne  auquel  il  est 
substitué,  si  le  rayon  OP  est  petit.  Il  faut  donc  s'at- 
tendre à  avoii;  une  probabilité  trop  grande  lorsque  le 
but  n'a  que  des  dimensions  très-restreintes;  mais 
Terreur  doit  décroître  à  mesure  que  la  déviation 
moyenne  devient  plus  grande,  attendu  qu'alors  le  rap- 
port des  deux  trapèzes  se  rapproche  sans  doute  de 
l'unité. 

11  est  maintenant  facile  de  calculer  la  probabilité 
d'atteindre  un  cercle  d'un  rayon  donné,  dont  le  centre 


Fif.  5. 


se  trouve  sur  la  Irajection  moyenne  et  dont  le  plan 
est  normal  à  cette  courbe. 
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Soit  r  le  rayon  du  cercle. 

Construisons  un  triangle  AOB ,  rectangle  en  0,et 
dont  la  base  OB  soit  égale  à  la  déviation  extrême  ; 
cette  dernière  étant  triple  de  la  déviation  moyenne  q, 
onaOB  =  3ç. 

Prenons  OP  =  r  et  menons  l'ordonnée  PM.  La 
probabilité  d'atteindre  le  cercle  du  rayon  r  est  égale 
au  rapport  du  trapèze    AOPM   au  triangle   ÂOB; 

ainsi,  en  la  désignant  par  II,  on  a  n  ^=^-jjy^' 

Or,  le  trapèze  AOPM  est  la  différence  des  triangles 

AOB,  BPM;  donc  n=l— ^gj;  d'ailleurs  |S5=5P 

et  0B  =  3  9,  BP  =  3^ — r;  par  conséquent 


•a 


"='-(V)- 


c'est  l'expression  de  la  probabilité  que  le  centre  du 
boulet  atteindra  le  cercle  du  rayon  r. 

Quandr = 3  q,  la  probabilité  devient  égale  à  Tunité 
et  se  chaoge  en  certitude ,  c'est-à-dire  que  l'on  est 
certain  d'atteindre  le  cercle  dont  le  rayon  est  triple  de 
la  déviation  moyenne;  et,  en  effet,  d'après  l'hypothèse 
admise  sur  la  grandeur  des  déviations  extrêmes,  au- 
cun boulet  ne  doit  passer  en  dehors  de  ce  cercle. 

Par  suite,  il  est  bien  clair  qu'il  ne  faut  jamais  don«- 
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neràr  une  valear  supérieut^  à'3^,'qtifel!e'(îtie5oit, 

'  d'âflléùts,  retèndae  de  Ia8àfrace,^'atitl'érii!èùna  for- 

tttile  îhdttrrait  en  erreur. 

^  Uèiprtsslôn  préfeédenle  est  'cfâàttht '^s' teikde, 

que  la  valeur  de  la  déviation  moyenneV^  est  ^jilàé  ébn- 

•:  îidèrable;  elle  'ddnhe,'  d'àllléiirs3nef  'prùbabffité  on 

''ïicu  trbp'  gtliftàe  Ictrsqiiè'  lé  VâVori  du*  cercle  est  petit, 

*  é*ést  ce  (lui  résulte 'des' iîbsërvaùbn^'feoritèM^    dans 

les  para^graphès  i^et  14. 

Lorsqu'on  veut  avoir  le  norilbre*  désbotilets  qui, 
'^'surfÛO,  atteindront  probablement  le  cerdo' du  rayaor, 
^  il  faui  qnultiplier  par  100  la  valeur  de  n. 

Dans  la  formule  précédente»  nous  n*àvons  eu  égard 
qu'aux  boulets  dbnFfes^  centres:  traversent  le  cercle  ; 
mais  il  est  clair  que  ce  dernier  est  encore  entama f^ar 
les  projectiles  dont 'les  centres- passent  en  dehors  de  1 
sa  circonrérence,  à  une  distance  moindre  que  leur 
''^Vain)n:"Sî  on  vbufait  en  '(èhir'cottjpte,  irTà'iWràil^,'(8ins 
les  calculs,  augrtientei'  lé  rayori^  dû' éê^lé  à'Unë  quan- 
tité* égalé  au'ïayoti  'des'  pt'ôjéctilek  ^  cette  cbrtéclion 
'  '  'devient  Nécessaire*  '  qtiand  '  le  Hml  ii'a  *  qù'^'i^e'  'fâftie 


*^'étenâfue. 


t'ohjel  à  itteîHdrè  peut  avôit  "une  fdrtae  quélidbû- 
^^*éi  m  est  np<  cs.^Biire  d'aVoif  aii'moînS  des  fôrtoules 


/ 


appUcable&.ai»idiferaescGir60&stance&  qui.  SBirencQBr 
treDt  oiduiaireQ|0D t(  dans  la .  pcatiqueu 

On.  vîa&t.  deixoir  (S  iâ)quû.l&pcûbdhUilé  d)tljteiDr 
dre  un  cercle  du  rayoD  r,  doDt  le  OfnJlrR  %  tpQj«;r{L4|« 
Ia,lRfl«cV?ij:^,  iRC»yep#ft, et. d^çtj  Ig.p^a»  eç^j qoçioAlià 
cQM*:(»wbe,.W^jêgalp  »  5^— ^ 

Par  suite  »  la  probabilité  n  d'a^Uiodce^  U%  sofitM», 
dont  les  rayons  extrêmes  comprennent  un  angle  f  est 
éYidemment 

ir  représentant,  comme  à  Tordinaire^  la  çirconrérence 
dont  le  diamètre  est  Tunilé. 
Quand  r  =  3  9,  cette  probabilité  devient 

2ir 

expression  qui  convient  encore»  si  le  rayon  du  secteur 
est  supérieur  kZq^ 

Lorsque  l'angle  du  secteur,  devenant  infiniment 
petit,  est  représenté  par  la  diiïérentielle  é^,  la  proba- 
bilité, étant  aussi  infiniment  petite,  est  également  ex- 
primée par  une  différentielle  dXk  et 

\39       9g7îit 

S«pps#9t.t^  ^^rface  à  atteindre  divifép  pr  $«cteurs 
infiaipuent  pQlJls,  r  devient  une  foQctiop  d«  ^  d.ôter7 
mifiée  par  la  nature  de  la  coujiihe  qui  termiQ.e  la  ^iir? 
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faee,  do  moins  si  cette  dernière  est  entièrement  com- 
prise dans  le  cercle  dont  le  rayon  est  3  9.  La  recherche 
de  la  probabilité  est  alors  ramenée  à  Tintégration  de 
Téqnation  précédente. 

Il  est  bien  clair  qu'il  ne  faudrait  pas  avoir  égard 
aux  parties  de  la  surface  situées  en  dehors  du  cercle 
dont  le  rayon  est  Sq.  , 

Si7. 

Supposons  qu'il  s'agisse  d'un  triangle  OBD,  rectan- 
gle en  B,  et  dont  l'un  des  sommets  0  se  trouve  sur  la 


Fig.  6. 

trajectoire  moyenne.  Faisons  la  base  OB  =  b^  la  hau- 
teur BD  =  hf  et  désignons  par  a  l'angle  BOD,  en 

sorte  que  tang  «  =  f 

Prenons  OB  pour  la  droite  fixe  à  partir  de  laquelle 
se  comptent  les  angles  «p.  Les  coordonnées  polaires 
d'un  point   M  pris  sur   la  droite  BD  sont  Tangle 
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MOl  =  7  et  OM  =  r,  de  sorte  que  Téqualion  polaire 
de  cette  droite  est 

b^ 

cos  ^* 

Substituant  cette  valeur  dans  Teipression  différentielle 
de  la  probabilité  (S  16),  on  obtient 

.         i  jb    d^         i    fc«     d  f 

et  rintégration  donne 

"=i!^*^«-*^>^8(i  +  |)—i^tang(p  + constante, 

comme  on  peut  s'en  assurer  par  la  différentiation. 
Les  logarithmes  sont  népériens.  Lorsqu'on  supprime 
la  constante»  l'intégrale  s'évanouit  en  même  temps  que 
f  et  donne  la  probabilité  d*alleindre  le  triangle  OBM. 
Ainsi,  en  changeant  f  en  a,  on  a  la  probabilité  d*at*- 
teindre  le  triangle  OBD,  savoir  : 

Évaluant  les  coefficients  en  nombres  et  les  arcs  en 
degrés,  et  substituant  les  logarithmes  tabulaires  aux 
logarithmes  népériens,  on  obtient,  pour  Texpression 
de  la  probabilité  : 

{i)nJ  ••l»»»^'»8- ^8(«-+î) 
'   -  0.1S9I6(/Jlang., 
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OU,  en  observant  que  lang  «  =  5* 

(l)      nJ0'73295^^1og.tang(45-  +  i) 
j  -0,15916|^- 

Celte  formule  supposé  que  le  triangle  OBD  est 
compris  tout  entier  dans  l'intérieur  du  cercle  dont  le 
rayon  est  triple  de  la  déviation  moyenne,  ou,  en 
d'autres  termes,  que  Thypothénuse  OD  ne  surpasse 
pasSç.  .  ^ 

*  Lorsque  l'hypothénuse  OD  =  3g;  il  est  idair  qnJ 

.^  =  3^  ces 0e,  A  =  39sina,  frft  =  99*8inaeosa, 

ou 

de  sorte  que  Téquation  (1)  devient 

m  n  =  i  0,73295  cos  a  log.  tang  (^45^  +  j) 
^  j      —  0,079»8sinâa. 

Supposons  que  la  circonférence  décrite  du  point  0, 
comme  centre,  avec  un  rayon  égal  à  3^,  rencontre  en 
E  le  côtéBD  et  en  F  l'hypothénuse  OD.  On  calculera 
alors  séparément  :  1®  la  probabilité  d'atteindre  le 
triangle  OBE,  en  se.  servant  à  cet  effet  de  la  for- 
mule (2);  2°  la  probabilité  d'atteindre  le  secteur  FOE, 
que  l'on  substituera  au  triangle  DOE,  aucun  projec- 
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Irouye  au-delà  de  la  limite  fii^e^  pi*^  lès'  diétiali6iis» 
extrèiHe^. 


FIg.  7. 


Si  la  base  b  du  triante  était  égale  ou,su{ii(Meureè 
39,  on  substituerait  à  ce  triangle  le  secteur  compris 
enVféS^  cfAés  éll?m1té^tt4fl<!iP06D]fêi^Ë&dbnl  le  rayon 
est  3  q.  La  probabilité  de  ràtleindre  ser^r  é^lë  à 


tic 


Cônsidérôù'à  âctiiëlî^feftt  trii  rectà4igïè  iDtfDAddât 


f^ ^  B 


Fig.  8. 


l'un  des  sommets  0  se  trouve  sur  la  trajectoire 
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moyenne.  Faisons  OB  =  ft,  BD  =  h,  et  désignons  par 
«  l*angle  BOD,  tang  «  =  g- 

D*aprës  le  §  17,  la  probabilité  d'atteindre  le  trian* 
gle  OBD  est 

0,73295^1og.  tang(45-  +  j)— 0,18916^- 

En  changeant  dans  cette  formule  b  en  h^henb  et 
«  en  90^  —  a,  on  aura  la  probabilité  d'atteindre  le 
triangle  OAD;  elle  sera  donc  égale  à 

0,73295^log.  cotj— 0,18016 gy,- 

La  somme  de  ces  deux  expressions  est  la  probabilité 
d'atteindre  le  rectangle.  Ainsi 

_j0,73î95;3^1ogtang(4»-  +  «)+^  logcoljj 

Mais  cette  formule  ne  subsiste  qu'autant  que  le 
rectangle  est  renferiné  dans  le  cercle  dont  le  rayon 
est  Sf,  et  par  conséquent  qu'autant  que  la  diagonale 
OD  ne  surpasse  pas  3  9. 

Supposons  cette  diagonale  égale  à  3  9.  La  probabi- 
lité d'atteindre  le  triangle  OBD  est  alors  donnée  par 
la  formule  (2)  du  §  17  ;  elle  est  ainsi  égale  à 

/^N        j  0,73295  cos  a  log.  Ung(45*»  +  |) 
^  ^  —  0,07958  sin2«. 
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Tangle  a  étant  déterminé  par  Téquation  cos  «  =  ^' 
Il  suffit,  d'ailleurs»  de  changer  dans  cette  expression 
ft  en  ^  —  a  pour  avoir  la  probabilité  d'atteindre  le 
triangle  OÂD  ;  elle  sera  par  suite  égale  à 
(ft)  0,73295  siû  a  log.  cot  ^—  0,07958  sin  â  «. 
En  faisant  la  somme  de  ces  deux  quantités,  on  a 

I9250,73{  cos  a  log,  Ung  f  45«+  -|j+  sin  %  log.  coi  ^| 
—  0,13916  sin  i  «, 

c*est  la  probabilité  d'atteindre  le  rectangle  lorsque  la 
diagonale  est  égale  à  3  f . 
Supposons  maintenant  la  diagonale  OD  supérieure 


(2) 


Flf.  9. 


a  Sf  et  qu'on  ait  en  même  temps  &  <  3f ,  A  >  f.  La 


h 

'^h, 


V     ^« 


\ 


,^^  '•-  ^-  ^- 


% 


"'-PO.,   x^4v^.. 


^"^^/,...  '«^f/e 


*SS5:. 


% 

% 


«>;f>c^.., 


e/ 


^^^..V; 


4-  e»v 


^0. 


'^/ 


'ttti- 


*) 


*  6/ 


•^fA 


'%. 


'i)fe  l/AHtîtr.RRtfi  *ik\\tÉ 


Î8â 


-  ))    ^'^  V   Supposait  >  >  3  ç,  A  <3 ç,  la  largeur  de  la 
^^t  ?  ferait  représentée-  par  A,  l'angle  a  serait  -déter- 


■'M 


■'■i'ojr. 


'4fit> 


'^'^^  âf  l'équation  sin  «  =0  '  et,  en  se  servant  de 
ynjpy  îssien  (ft),  on  parviendrait  à  la  formnle 

)     n  =  !  é  "^  0,73293  sin  «  log.  col  ^ 
..Ls^ff/;..  '     —0,07958 sin  2a, 

/i^7/|^7  ne  diiïèiede  Téqnation  (3)  qie  par  le  chajQgfpient 

•^^^''^tffif  Si ,'  en^'rtïêitie*  terrrps'qne  la'di^gonale  '-OD  snr- 
iïe  3»f  ;  chaeun  des  côlésr  b'eth  esl  moindre  qUe 


S^:w;. 


/  f  Ig.  10. 


cette  dernière  quantité ,  1^  eef ele  ^rrit  du  ^oint  0  » 
comme  centre,  avec  un  rayon  égal  4^9,  rencontrera 
les  deux  côtés  AD  et  BD,  le  premier  en  un  point  E  ^ 
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situé  entre  A  et  D,  le  second  en  un  point  F  placé  entre 
B  elD.  Au  rectangle  OBDA,  on  substituera  le  seclear 
ÊÔF  et  les  deux  triangles  AÔÊ  et  FOD»  dont  les  by- 
pothénuses  seront  égales  à  3^. 

SI». 

Souvent  la  surface  à  atteindre  est  un  rectangle  dont 
le  centre  se  trouve  sur  la  trajectoire  moyenne. 

Désignons  par  2  &  la  base  et  par  2  A  la  hauteur  de 
ce  rectangle.  S'il  est  entièrement  contenu  dans  le 
cercle  dont  le  rayon  est  triple  de  la  déviation  moyenne, 
ou,  en  d'autres  termes,  si  ^b*  +  A*  ne  surpasse  pas 
3  9,  on  obtiendra  la  probabilité  de  Tatleindre,  en 
multipliant  par  4  le  second  membre  de  Téquation  (1)) 
du  §  18.  Ainsi 

en  supposant  tang  «  =  e  - 

Si  V^W+V  =3ç,  il  faudra  multiplier  par  4  le  se- 
cond membre  de  Téquation  (2)  du  S 18,  ce  qui  donnera 

_(2,e318^cos  a  log.  tang(45*+ j-)+sinalog.coJ-} 

_0»6366  8in3a, 


ou  COS  a 
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Si  on  a  en  même  lemps  b  <CSqyh>  Sq^  il  faudra 
recourir  à  la  formule  (3)  du  §  18;  et,  en  muliipllanl 
le  second  membre  par  4,  on  aura 

(     2,9318  cosalog.  tang(45*»  +1^ 
(3)n=  a  ^         *' 

+  1  _??_ 0,31832  sin  2  «• 

l  ^ 

L*angle  «  est  donné  par  Téqualion  cos  a  =  g-- 
La  valeur  de  n  devient  égale  à  Tunité  quand  b  =  3^. 

Si,  au  contraire,  on  suppose  b>Sq,h  <  3q,  on 
obtiendra  la  probabilité  en  multipliant  par  4  le  second 
membre  de  l'équation  (4)  du  §  18.  Donc  alors 

(4)  n=^  +  2,9318sin«log.cot|— 0,3183siD2«, 

où  sin  «  =  gr*     '^ 

Cette  formule  ne  diffère  de  Téqualion  (3)  que  par  le 
changement  de  a  en|—  «• 

S». 

Lorsque  b  =  h,  le  rectangle  devient  un  carré  et 
a  =  45"".  Introduisant  celte,  hypothèse  dans  l'équa* 
lion  (i)  du  §  20,  et  désignant  par  2  cle  côté  du  carré, 
on  obtient 
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, C'^stla {iroba^ililé  daUeindre  ud  carré dpnt  lepôté 
est  2c  et  .dont  le  .centre,  se  trouve  ,§ur  |a  trajectoire 
moyenne,  en  admettant  toutefois  g^ue  ce ,  car^é  soit 

compris  dans  Tintérieur  du  cercle  dont  le  rayon  estSg. 

c  1 

Cette  condition  e^ige  que  g~ne  surpasse  paspj-  ou 

0,7071. 

c        1 
Lorsque  ^^=r^*  }^  probabilité  n  =0,9737. 

Quand  2(j  =  ç,  la  formule  donne  n  =  0,3391,  nom- 
bre  peu  difrérent  de  o'  Ainsi ,  lorsque  le  côté  est  égal 
^ài  la  (léyiatipn,  moyeqne,  la  probabilité,  d^^tteindre  Je 
carré  q&A  ^.t{)è3Tl)ea.  pi^Si  Jg^e  à  3 

S  21. 

Les  formules  précédentes  suffisent  pour  résoudre 
la  plupart  des  cas  qui  se  présentent  ordinairement 
dans  la  pratique;  il  serait,^^UeuTs,  bien  faeUed^en 
établir  de  nouvelles ,  si  Ton  avait  à  considérer  quel- 
ques circonstances  parUffll^res. 

L'objet  à  atteindre  doit  toujours  être  projeté  sur  un 
plan  normal  à  la  trajectoire  moyenne,  et,  dans  le  cal- 
cul de  la  probabilité,  on  n'a  à  s'occuper  que  de  cette 
projection. 

Quelquefois  un  objet,  dont  on  connaît  la  positioh, 
est  dérob^  à  l^iiFuepar  une. masse  couyrante.  Cette 
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circonstance  se  présente»  par  exemple,  dans  le  tir 
d^enfilade  contre  une  face  d'un  ouvrage  de  forlificatton* 

On  a  recours  alors  à  des  moyens  particuliers  pour 
donner  à  la  bouche  à  feu  la  direction  qu'elle  doit 
avoir;  nous  n'avons  pas  ici  à  nous  en  occuper,  et 
nous  pouvons  les  supposer  suffisamment  exacts. 

Le  calcul  de  la  probabilité  se  ferait  comme  à  Tor-^ 
dinaire,  si  la  masse  couvrante  ne  pouvait  arrêter  au- 
cun des  projectiles  »  ou  du  moins  n'arrêtait  q.ue  ceux 
qui,  à  raison  de  leurs  déviations  particulières,  n'at- 
teindraient pas  l'objet.  Quelquefois  on  peut  régler  le 
tir  de  manière  à  satisfaire  à  cette  condition,  mais  il 
faat  pour  cela  que  l'on  soit  à  même  de  faire  varier  à 
volonté  la  charge  et  l'inclinaison  du  canon. 

Il  est  à  propos  d'observer  que  la  manière  de  cal 
euler  la  prd)abilité  suppose  que  le  but  ne  peut  être 
atteint  que  par  les  coups  de  plein  fouet.  Dans  le  tir 
d*enfiiade,  on  compte  aussi  sur  les  effets  des  ricochets) 
alors  la  probabilité  calculée  peut  être  au-dessous  de 
la  probabilité  réelle. 

Généralement,  les  auteurs  de  balistique  prescris 
TWt  de  faire  passer  la  trajectoire  moyenne  par  la 
crête  de  la  masse  couvrante.  Les  trajectoires  particu* 
lières  se  partagent  alors  en  deux  groupes  à  peu  prés 
égaux,  les  unes  plus  élevées  que  la  trajectoire  moyenne, 
les  autres  plus  surbaissées. 

n^i  A  6.  -i-  4*  tiftii.  —  JAM?.  4  mu  1886.  (aih.  ific)  tê 
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Les  projectiles  qui  décrivent  ces  dernières  s'ar^ètenl 
dans  là  masse  eôuvrante.  Si  donc  on  a  en  rue  non  ia 
destruction  dé  Cette  massé,  mâi^  celle  des  objets 
()li*elle  abrite,  on  peut  dire  que  la  moitié  seuletnetit 
dés  coups  éoncôurt  à  Teffet  qu'on  tetit  produire^ 

On  éTilerà  cet  inconvénient  en  faisant  passer  la  ira' 
jëCtoire  moyenne  à  une  certaine  hauteur  au-desstisde 
là  masâe  couvrante. 

Concevons  un  plan  vertical  perpendiculaire  au  plan 


de  tir  et  rencontrant  la  partie  la  plus  éléVéè  d0  Ift 
masse,  suivant  une  droite  AB  que  nous  suppoieroui 
horizontale;  soit  0,  le  point  où  ce  plan  est  percé  par 
la  trajectoire  moyenne  ;  abaissons  du  poiût  0  la  per* 
pendiculaire  OH  sur  ÂB. 

La  Verticale  OH  est  U  hauteur  de  la  trajeetoire 
moyenne  au-dessus  dé  la  masse  couvrante  ;  si  elle  était 
à  peu  près  égale  au  triple  de  la  déviation  moyenne» 
aucun  projectile  ne  serait  arrêté. 

Alais  supposons  qu'il  n'en  soit  pas  ainsi,  et  que  OH 
soit  moindre  que  3^,  une  circonférence  de  cercle i 


décrite  do  point  0  comme  oentré»  aveo  nn  rayon  égd 
à  891  renoontrera  rhorirontâle  ÂB  an  deux  points  A 
et  B,  et  les  projectiles  qni  pénétreront  dans  le  seg- 
ornent  eireolaire  AGB  seront  arf étéit  par  la  niasse  goih 
vraale. 

Il  MtfaoUe  d'obtenir  la  probabilité  d'atteindre  ce 
segment  ;  il  suffit,  pour  Mla^  de  calouler  la  prdbàbl^ 
lité  de  reneonlrer  le  sëotenir  AOB,  et  d'en  retrancher 
oslle  de  frapper  le  triangle  AOB^  Pour  aïolr  cette 
dernière^  on  décomposera  le  triangle  en  den  antres 
AHO,  BHOt  rectangles  et  éganx^  auxquels  la  for-* 
mule  (1)  du  §  17  sera  immédiatement  applicahlôi 

Lorsque  OH  zxs  9  Jà  probabilité  d'atteindre  le  seg- 
ment est  égale  à  0427  ;  elle  se  réduit  à  0,017  lors» 
que  OH  as  3  91 

Ainsi,  le  noio^re  des  boulets  qui  pénètrent  dans  la 
masse  contrante  est  d'eàyiron  IB  p*  0/0  quand  la 
bauteor  de  la  trajectoire  moyenne,  au-dessus  dé  fiette 
dorniéfei  est  égale  à  la  dériation  moyenne)  il  est  d'à 
peu  prés  %  p«  0|0  quand  cette  bteteur  est  égale  au 
double  de  la  ttéiM  détiatiooi 

Atttit  de  passer  aux  ftpplicâtioDs^  il  est  bon  de 
rappeler  que  les  formules  ne  peuvent  donner  que  les 


SM  8DA  U  MOBABatt*  DO  m 

résultats  les  plus  probables,  et  non  des  résnitats  cer- 
tains; elles  ne  sont,  d'ailleurs,  qu'approximatives,  et 
rapproximalioD  qu'elles  fournissent  est  soumise  à  quel- 
ques conditions.  SHl  s'agit,  par  exemple,  d'un  carré 
ou  d'un  cercle  dont  le  centre  se  trouve  sur  la  trajec- 
toire moyenne,  elles  ne  conviennent  qu'autant  que  la 
déviation  moyenne  est  supérieure  à  une  certaine  va* 
leur,  qui  doit  être  d'autant  plus  grande  que  le  côté 
du  carré  ou  le  diamètre  du  cercle  est  plus  petit  ;  s'il 
en  est  autrement,  la  probabilité  calculée  est  trop  forte, 
c'est  ce  qui  résulte  des  considératioi2S  présentées  dans 
le  S  14. 

Il  n'a  été  fait  que  fort  peu  d*épreuvés  dans  le  but 
spécial  de  rechercher  la  probabilité  du  tir,  et  on  n'y 
a  pas  toujours  apporté  toutes  les  précautions  con^ 
venables,  ce  qui  est  cependant  nécessaire  si  Ton 
veut  connaître  toute  la  précision  dont  le  tir  est  sus- 
ceptible. 

Quelques  expériences  ont  été  exécutées  par  Tartit- 
lerie  de  terre;  malheureusement,  les  résultats  n'en 
sont  connus  que  par  quelques  tableaux  fort  succinets 
insérés  dans  le  Traité  d'artillerie  de  M.  le  général 
Plobert  (1);  aucun  renseignement  n'y  est  joint;  le 


•  i.  Partie  pratique^  ^  édition.  QuelqaesHins  des  des  rësnhats 

rapportés  dans  les  tableaux  paraissent  entachés  de  fautes  d*im- 
pression,  et  on  n*eii  a  pas  fait  usage. 


DB  L*A11TaUl|l  HATALI.  ^ 

nombre  total  des  coups  tirés  à  chaque  stalioD  n*est  pas 
indiqué. 

Pour  avoir  tes  diamètres,  les  poids  et  les  vitesses 
initiales  des  projectiles,  on  a  eu  recours  aux  tableaux 
insérés  dans  la  Balistique  de  M.  Didion ,  pages  372 
et  373.  En  introduisant  ensuite  ces  données  dans  la 
formule  du  S  8,  on  a  calculé  les  valeurs  des  déviations 
moyennes. 

S  23. 

ItpérieDMt  cxéeméet  avee  le  canon  de  IS  de  etmptgne. 
(Vincennes,  1833.) 

Les  boulets  étaient  massifs.  La  charge  ordinaire  de 
guerre  1^,938  est  apparemment  celle  dont  on  a  fait 
usage. 

Le  but  était  un  rectangle  de  2  métrés  de  hauteur 
sur  12  mètres  de  largeur. 

Poids  des  projectiles,      p  =  6^»08 

Diamètre a  =  ^^^82 

Vitesse  initiale.  ...      V  =  488* 

|r=  4,352. 


è«i 


im  là.  vMêimttti  v^  m 


g 

8 

®1 

CD 

^* 

^n        •     ^<j 

S 

S 

T* 

» 

^^ 

*   ^     .Y».- 

••.• 

O 

Od 

o 

•** 

^ 

-f 

^N 

g 

co 


G4 


3 


9 


W      .  00 


0) 

s. 


J, 

1 

B 

9  «f. 

c< 

cr 

13 

co 

•2 

1^ 

>» 

« 

§  «à 

9 

o 

o       * 

• 

0» 

co 

0 

3  V 

O     cA 

co 

2 

«    .2 

SI 

>£ 

V.S 

et  de 
outre 

co 

1 

0) 

'a 
2 

il 

â 

eu 

i 

A  g 

ncj     O 

2 

»M 

«5     8 

i  1 

t 

2 

o    S 

s  s 

«^  S 

p 

o 

V3 

^  1 

il 

«  s 

• 

o 

II 

+ 

O  eu 

"p 

u.     is 

<I> 

^SH 

20     o 

n* 

e^     «OJ 

o 

II 

• 

O       05 

i    a 

•« 

■Ç' 

es 

O      co 

o 

c/a     > 

O) 

•^ 

O       S 

^      O 

-rt 

^ 

£ 

-T3        ^ 

co 

d'après 
culées 

co 

S 

II 

Ql04 

1 

1   1 

ÇO       '^ 

.2    2 

.2     co 

*2 

co 

+ 

fi 

5   S 

co 

S    c 

nJ 

II 

o 

4i* 

^ 

•O 

eu 

O) 

a> 

Di  L  Mminn  iutaui 


MS 


a 


99 


S 


^ 


o 

o 


ïi 


00 


îî 


IS 


s 


i    s 


s 


00 


s. 


V3 


•^    •*  2  ts 

c<    &I  «^ 

<»^      S  S 


S 


"^    I 

^  c 

o 


C/3 


a    j2| 


sg  3 


f  ;3 


a 


•a?    V. 


»       e/5       ryj     J 
^       0       (U      S 


91 

s 
8=: 


S 


I 


o 


M6 


SD»  LA  FtOBABlLITi  DU  TIM 


•S 


s 


a» 


1 

s- 

•S 

-a» 

eu 
S 

^ 

i 

05 

1m 

«« 

8 

• 

g 

05 

g 

Q> 

1 

1 

i 

•a 

a 

1 

• 

£ 

o 

'-♦3 

« 

1^ 

:« 

a 

s 

'3 
a 

73 

a 

a 

s» 

3 
-2 

•«9 

T 
g 

s» 

Si 

C3 

•^ 

a 

(-1 

05 

•05 

co 

g 

s 

^■" 

® 

jg 

s 

eo 

§ 

-2 

i  qS 

ë 

1 

a 

^0 

• 

12 

a 

CL 

s.  «^ 

1 

O 

1 

• 

:2 

G 

s 

• 

© 

u 

n3 

s 

O 

•8 

2 

I 

£ 

c 

h* 

î 

g 

•c 

*s- 

«1 

C 

i 

05 

1 
1 

i 

O 

c 

M 

»M 

£ 

o 

05 

II 

o 

•J3 

2 

a 
o 

1 

0 

II 

o 

9 

S 

s 

0) 

s 

0 

05 

•05 

C 
G 

O 

1 

3 

2 

c 
«4 

M 

O 

^ 

l 

a 

00 

•05 

^ 

4i^ 

«^ 

co 

s 

M 

fl 

'3 

^ 

0 

^ 

.£ 

S 

1 

o 

^ 

"^ 

*S 

** 

0 

0 

cr. 

o 

S* 

-o 

9« 


I 

•a 
i, 
£ 

B 


« 

C5 

a 

05 


S 


es 

-0 


u 

H 


:3 

•^  a       05 

o  c 

•0  o 


0 

o- 

g  SI 

•0 


m  L*AtTILLllIB  RATAt».  ^ 

A  600  mètres,  te  nombre  calcaié  remporte  sur  le 
résultat  des  expërieDces;  on  pouvait  s'y  attendre;  le 
but  est  petit  et  la  déviation  moyenne  n*a  pas  encore 
acquis  une  grandeur  considérable  (§  2:2).  Âu-delà  les 
différences  sont  en  sens  inverse.  A  la  distance  de 
700  mètres,  la  formule  et  Texpérience  sont  à  peu  près 
craccord,  la  déviation  moyenne  est  égale  à  l'^^d^,  et 
le  côté  du  carré,  augmenté  du  diamètre  du  boulet,  est 
de  0^568. 

$25. 

Antres  expérieaees  exéentéet  t? ec  le  eanon  de  •  de  etQpigBt. 
(Viocennes,  1833.) 

Les  boulets  étaient  massifs  et  la  charge  employée 
était  sans  doute  celle  de  guerre,  i^^^L 

Le  but  était  un  rectangle  de  2  mètres  de  hauteur 
sur  12  mètres  de  largeur. 

Poids  des  boulets,      p  =  4^,05 

Diamètre a  =  ^^029 

Vitesse  initiale.  •      V=486 

?i=  8,936. 


m 


|D4  M^  «|9iiBIUT<t  »?  TIK 


T*^ 


i  i- 


i  S 


s. 


is       as 

S^     S 

g      2 


H 


J2    — 


1  § 


!S     g. 


oT  9 

a  •« 

^  s 

3  O 

S  ^ 

'S  g 


S 


^   S 

V*-*'      p 


s^ 


•5: 

(-1 

co 


c 


(H 


««    o 


O  «» 

3  i 

s  1 

o 

£  S 

s  ^ 

®  « 


a 
^ 


2 


II 


+ 


i   II 


0 

^ 

CL 

(îf 

20 

^ 

0 

t« 

«0 

II 

0 

s 

ei(^ 
+ 

s^ 

3 

CD 

0 

a* 

II 

co 

o    00 

^  '^ 
•c  7 

=5       =5 

£     • 

*2    V 

1  A 

^       co 

$   g. 

Si 

g  a* 
s  «r 
â  § 

;3  a 
II 

—  « 
(^    O 


8 


Q 


C^  «v         .^I^ 


3 

a. 


*2 

co      •" 


SI  l-ÀKiatSMI  NiTÀU. 


199 


i 


s 


;;s 


9 


s       s 


tn 


S 


'  •-  *•  ts     'S  — 


^ 

3 

^  ^ 

C 

o 

es 

o 

t3 

b^ 

o 

-^ 

2 

^ 

a 

1 

^ 

• 

00 

^ 

^i^ 

S 

2 

•^ 

a  -a  J 

§       s       «A 

s    s    2 

•^CO- 


CO 


3    o. 

^      co 

eu  s» 


3«0 


tim  LA  r|U>»ABIUTÉ  BO  TIB 


I        S 

1  S»S 

1     ïï% 

i  3  -§ 

8       S   ■ 


0 


S 

g 

3 

mi 

-2 


s 
o 

> 

2 

s 


«o 


fil!- 


««2    a 

II 

O      O 
GQ    ^ 


t*       O» 


a« 


^       Il 


C3 
O 
O 

r/5 
0» 


g  O      O 


•s 


s 


«O       ^ 


a 


a 


i 

e 

c 
"S 

g 


î 

a 
•C 
% 


0 


i 


o  S  »• 


a 


a 


M 
S 

8 


S 


B 

eu 


S 

I 

"3 


s 


Dl  L*ABT1LLSBII  NAVALE.  304 

dans  les  mêmes  circonstances  ($  24),  et  donnent  lieu 
aux  mêmes  observations. 

Ici  les  deux  bouches  i  feu  ne  présentent  que  d*af  sez 
légères  différences»  quant  à  la  justesse  du  tir  :  les 
faits  et  les  formules  sont  en  cela  parfaitement  d*ac-» 
eord. 

S  27. 

Eipérlttiect  exéenté^t  avec  Tobsiier  de  16  c.  de  eamptgne  (Tineetnet). 

Les  projectiles  étaient  des  obus.  On  s*est  servi 
de  deux  charges  différentes,  Tune  de  iS50,  Tautro 
de  œ,75. 

Le  but  était  un  rectangle  de  2  mètres  de  hauteur 
sur  12  mètres  de  largeur. 

Poids  des  obus,      p  =:  1 1  \tO 
Diamètre. .  .  .      a=1^639 
Vitesse  initiale.      V  =  384-,  charge  i\îiO 
V  =  280*,  charge  0^,73. 
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306  SUR  Là  PROBABILITÉ  DU  TIR 

Les  données  du  calcul  se  trouvent  dans  le  §  27.  La 
formule  à  employer  est  celle  du  §  20,  en  y  faisant 

C  =  ?2fjt2= 0,305. 

Â  la  distant  de  400  mètres,  la  déviation  calculée 
est  trop  petite  (§  27),  et,  par  suite,  la  probabilité  cal- 
culée est  trop  grande;  mais,  aux  distances  supérieu- 
res ,  on  ne  trouve  aucune  différence  qui  ue  paraisse 
admissible. 

S  29. 

Expériences  exécutées  t^ec  l'^busier  de  15®  de  campapae  (Viaeennes). 

Les  projectiles  étaient  des  obus.  On  a  employé  suc- 
cessivement la  charge  de  1^,00  et  celle  de  0^,866. 

Le  but  était  un  rectangle  de  2  mètres  de  hauteur 
sur  12  mètres  de  largeur. 

Poids  des  obus,    p  =  7^^,70. 
Diamètre.  .  .  .    a  =1^,484. 
Vitasse  initiale.    V = 373~^  charge  ISOO. 
V=276^  charge  0S800. 
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Jes  différences,  d'ailleurs  très-léfères,  sont  tantôt  d^ns 
un  sens  et  tantôt  dans  un  autre  :  peut-être,  aux  grandes 
distances ,  la  probabilité  calculée  semble-t-elle  re- 
prendre la  supériorité  ;  mais,  comme  on  en  a  déjà  fait 
Tobservation  {$  23),  cela  tient  à  la  dirficulté  qu'offre 
alors  re&écution  des  expériences. 

Réunissons  de  la  même  manière  les  tirs  exécutés 
contre  le  carré  de  0"',45  de  côté  avec  le  canon  de  12, 
le  canon  de  8  et  Tobusier  de  16  centimètres»  nous 
aurons  le  tableau  ci-après  : 


Dts+ANCE  (Mètres) 

Résultats  Moyens  du  tir. 
Résultats  ou  calcul 


000 
12 
13 


a^aiv 


nfa 


700 

10 

9 


800 

7 


La  différence  que  présentent  les  deux  derniers 
nombres  prouve  au  moins  qu'à  la  distance  de  800  mS- 
tres  la  probabilité  calculée  n'est  pas  trop  forte. 

L'examen  attentif  des  faits  qui  précédetit  conduit 
^onc  à  ia  cdntlusibii  suivant©  :  leè  probabilité^  cal- 
culées pourront  être  appliquées  à  uH  tir  eiëcuté  avec 
soin,  du  moins  à  partir  d'une  certaine  distance,  et 
lorsque  le  but  n'aura  pas  des  dimensions  trop  res- 
treintes. 


SIS  90%  LA  FROBABlLiTÎ  NJ  Tlll 

Cette  dtstancc  et  retendue  dn  but  pourront  être 
d'autant  moindres  que  la  déviation  moyenne  sera 
plus  grande.  L'accord  du  calcul  et  de  Texpérience  se 
manifestera  d'autant  mieux  que  les  épreuves  seront 
plus  multipliées. 

Mais  il  ne  faut  pas  songer  à  trouver  cet  accord,  si 
le  tir  est  exécuté  avec  précipitation ,  et  si  on  n'ap- 
porte pas  au  pointage  toutes  les  précautions  conve- 
nables; la  probabilité  est  alors  considérablement 
réduite  (§  34). 

§31. 

On  trouve,  dans  le  numéro  5  du  Mémorial  d'artil- 
lerie, le  compte-rendu  d*une  suite  d*expériences  exé- 
cutées sur  des  carabines,  sous  la  direction  de  M.  de 
Pontcharra,  et  il  n'est  pas  sans  intérêt  de  savoir  jus- 
qu'à quel  point  les  formules  données  par  le  calcul  de 
la  probabilité  leur  sont  applicables.  Comme,  d*ailleurs» 
il  ne  s'agit  point  ici  de  comparer  entre  elles  les  diverses 
armes  essayées ,  il  suffit  de  s'occuper  des  résultats 
généraux. 

Les  tableaux  1  et  2  du  Mémorial ,  pages  634  et 
638,  peuvent  être  résumés  ainsi  qu'il  suit  : 

Douze  carabines  ont  été  essayées.  Le  nombre  des 
rayures  était  de  6,  de  8  ou  de  12;  les  hélices  faisaient 

i,gOu  J-(le  tour  sur  0™,8i2. 
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SIS 


Le  chargement  se  composait  de  4  grammes  de  pou* 
dre,  d*un  calepin,  d'un  sabot  et  d'une  balle  de  19  au 
demi-kilogramme,  forcée  par  deux  coups  de  baguette. 

Le  but  était  un  carré  de  2  mètres  de  côté  et  situé 
à  2aO  mètres  de  dislance. 

L'arme  était  placée. sur  un  appareil. 


NOMBRE  TOTAL 

DES  COUPS  TIRÉS 

NOSBRE  DES  BALLES 

((01  ONT  ATTEINT  OR   CARRÉ  AYANT  DB  CÔTt 

1,800 

0",33 
148 

0»,66 
540 

l-,00 
938 

1-.33 
1,2S9 

î-,00 
1,607 

Oo  obtient  la  probabilité  d'atteindre  an  des  carrés 
en  divisant  le  nombre  des  balles  qui  ronl  frappé  par 
le  nombre  total  des  coups;  il  est  donc  aisé  de  former 
le  tableau  suivant  : 


PROBABILITÉ  D'ATTEINDRE,  A  280  METRES, 

os  CARRE  AVANT  OB  CÙJt 


0",33 

0,08S2 


0"',66 
0,3000 


1°',00 
0.5211 


l-,33 
0,0994 


2-,00 
0,8028 
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Entre  la  probabilité  n^  le  demi-côté  e  du  carré  et  la 
détiatidn  moyenne  q,  od  a  (§  20)  Téquation 

qui»  résolue  par  rapport  à  -»  donne 

^  =  2,647— 2,618  j/0,99lD  —  n. 


Lé  sîgoô  —  est  celui  quMl  convient  de  prendre.  En 
effet,  la  probabilité  ne  peut  devenir  nulle  qu'autant 

que  (î  ï=:  d  oii  que  ç  =  Oo;  aiilsi  le  rapport  -  doit  s'é- 
vanouir en  même  temps  que  n.  Cette  formule  cesse  de 
convenir  lorsque  n  surpasse  0,9737^  parce  qu'alors 
le  carré  n'est  plus  contenu  dans  le  cercle  dont  le  rayon 
ftst  triple  de  la  déviation  moyenne. 

La  valeur  de  n  est  donnée  par  le  tableau  précédent; 
on  peut  dés  lors  déterminer,  pour  chaque  carré,  le 

rapport  ^*  et,  par  suite,  la  valeur  de  7;  On  donne  un 

peu  plus  d'exactitude  au  calcul,  eii  prenant  pour  c  une 
valeur  égale  atl  demi-côlé  du  carré,  augmenté  do 
rayon  des  balles,  rayon  qui  est  à  peu  près  de  0",008. 
SI  la  formule  était  applicable  à  tous  les  carrés,  les 
cinq  valeurs  de  q  seraient  à  peu  près  égales. 


Yôlei  le»  Mliiluté  dt)  dftlctil  ! 
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GÔTË  DU  CARRÉ, 

yA]LEÇI(  CORREfr* 
POM)ANTE  DE  q 


0«,33 


0-,66 
0»,779 


o-,8ie 


1»,33 
0»,888 


à«,oo 

0»,886 


Là  Valeur  de  4  <léerott  i  triësilrê  que  le  bôté  an 
carré  augmente,  et  ne  devient  constàfate  que  pour  les 
deux  dérnieH  carrés,  qui  sont  aiiisi  les  setils  auxquels 
la  formule  soit  rëellehient  applicable. 

Il  n*y  a  rien  là  qui  doite  sutpf ëndre  ;  feu  effet , 
quand  la  déviation  moyenne  est  petite,  comme  il 
arrive  dans  le  cas  actuel,  la  formule  ne  peut  convenir 
qu^autant  que  le  but  a  une  certaine  étendue.  Les  prin- 
cipes dont  on  a  fait  usage  reçoivent  donc  ici  une  nou- 
velle confirmation. 

L'examen  des  expériences  exécutées  par  M.  le  co- 
lonel Didion,  sur  des  canons  de  pistolets,  conduirait 
à  des  résultats  analogues. 


S2. 


11  serait  important  d'avoir  une  règle,  à  Taide  de  la- 
quelle on  pût  reconnaître  si,  dans  une  circonstance 
donnée,  les  formules  sont  applicables.  Les  faits  ex- 
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posés  précédemment  fournissent,  à  eet  égard»  quelques 
indications. 

Supposons  que  le  but  à  atteindre  soit  nn  cercle 
dont  le  centre  se  trouve  sur  la  trajectoire  moyenne  et 
dont  le  plan  soit  normal  à  cette  coupe,  la  formule  da 
§  15,  construite  pour  ce  cas  particulier,  ne  s'accor- 
dera avec  Texpérience  qu'aulant  que  le  rayon  r  du 
cercle  sera  égal  ou  supérieur  à  une  certaine  limite  R, 
dont  la  grandeur  dépendra  d^ailleurs  de  la  déviation 
moyenne  q.  A  mesure  que  cette  dernière  deviendra 
plus  petite,  la  limite  R  se  rapprochera  de  la  déviation 

extrême  3^:  de  là  il  résulte  que  la  différence  1  *— -k- 

est  une  fonction  décroissante  de  9,  assujettie  d'ailleurs 
à  s'évanouir  en  même  temps  que  q,  et  à  devenir  égale 
à  1  quand  9  =  00,  attendu  que,  dans  ces  deux  ex- 
trêmes, la  quantité  R  doit  être  nulle. 

Une  des  formes  les  plus  simples  que  Ton  puisse 
adopter  pour  cette  fonction  est  la  suivante  : 

M  et  m  :  ésignant  deux  constantes  positives. 

Les  formules  données  pour  le  calcul  de  la  probabi- 
lité se  sont  accordées  avec  l'expérience  lorsqu'elles 
ont  été  appliquées  (^  24)  à  un  carré  de  0",568  de 
côté,  la  déviation  moyenne  étant  de  i",99.    . 
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D*aprës  le  $  32,  on  peut  les  regarder  comme  éga- 
lement vérifiées  dans  le  cas  d*un  carré  de  i",338  de 
côté  et  d*une  déviation  moyenne  égale  àO'^iSSG;  ofi 
obtiendrait»  sans  nul  doute»  le  même  accord»  en  sub- 
stituant à  chacun  de  ces  carrés  le  cercle  qui  lui  est 
inscrit. 

D*après  cela»  on  est  autorisé  à  substituer  successi- 
vement dans  Téquation  : 

les  deux  couples  de  valeurs  [9  =  i»99»  R  =  0»284] 
[<ï  =0,556,  R= 0,669];  seulement»  ces  deux  va- 
leurs de  R  peuvent  être  un  peu  trop  fortes.  On  obtient 
ainsi  deux  équations  entre  les  inconnues  m  et  M»  et 
on  trouve  à  très-peu  près  fii= 2»  M  =0,2;  on  a»  par 
suite»  la  formule 

R      i_     ^ 

Il  est  probable  qu'au  nombre  0»2  on  pourrait  en 
substituer  un  autre  un  peu  moindre. 

Cela  posé,  la  formule  du  §  15  sera  applicable  toutes 
les  fois  que  le  rayon  du  cercle  sera  égal  ou  supérieur 
à  R;  dans  le  cas  contraire»  elle  donnera  une  proba- 
bilité trop  grande. 

Supposons  maintenant  que  le  but  soit  un  rectangle 


et  qup  le  poipt  de  rencontre  des  diagonales  se  trouve 
$ur  la  tr^geptoire  moyenne;  concevons  que  de  ce  point 
comme  ceqtfe  on  décrive  un  cercle  d'un  raypn  égal  à 
R,  si  cecercle  est  compris  tout  entier  dans  Tintérienr 
du  ireçlangle,  les  formules  seront  applicables. 

$33. 

Les  formules  que  l'on  a  données  pour  calculer  la 
probabilité  d'atteindre  un  but  dont  la  position  et  les  di- 
mensions sont  connues  ne  la  font  dépendre  que  de 
la  déviation  moyenne.  L'expression  de  celte  dernière, 
telle  qu'elle  se  trouve  dans  le  §  8,  ne  renferme  que 

la  distance  et  le  produit  Y  ^s*  D'après  cela»  la  jus- 
tesse dont  le  tir  d'une  bouche  à  feu  est  susceptible  ne 
dépend,  à  une  distance  donnée,  que  du  produit  Y  ^ 

ou  Y  a  d,  c'est-à-dire  du  produit  de  la  vitesse  initiale 
par  le  diamètre  et  la  densité  du  projectile. 

Ce  principe,  qu'il  convient,  d'ailleurs,  de  ne  re- 
garder que  comme  approximatif,  est  fécond  en  appli- 
cations; c*esl  pourquoi  il  ne  sera  pas  inutile  de  donner 

ici  nne  lable  das  valeurs  de  Y  ^.  (La  vitesse  Y  est  ex- 

métres,  te  poids  p  en  kilogrammes,  et  le 
m  décimètre^.) 
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La  simple  inspection  de  ce  tableau  donne  lieu  à 
une  foule  de  conséquences.  On  voit,  par  exemple,  que 
le  tir  du  canon  de  1%  n"*  1»  à  boulets  massifs  et  à  la 
charge  de  2S00»  présente  la  même  justesse  que  le 
tir  du  canon  de  36»  à  boulets  creux  et  à  la  charge 
de  4\S0. 

S  34. 

^expression  de  la  déviation  moyenne  donnée  dans 
le  S  8  ne  convient  pas  à  tous  les  tirs;  elle  suppose 
des  soins  et  des  précautions  que  Ton  prend  assez  ra- 
rement. La  valeur  qu'elle  fournit  est  donc,  en  général, 
inférieure  à  celle  que  donnerait  l'observation  des  faits 
des  tirs  ordinaires;  et,  en  l'introduisant  dans  les  for- 
mules de  la  probabilité,  on  trouve,  pour  cette  der- 
nière, un  nombre  supérieur  à  celui  qui  conviendrait  à 
•  ces  tirs. 

La  probabilité  ainsi  calculée  est  donc  une  limite 
dont  on  s'approchera  d'autant  plus  que  le  tir  sera 
mieux  exécuté  ;  elle  indique  la  précision  dont  le  tir 
est  susceptible. 

S  35. 

Le  tir  habituel  des  polygones  n'offre  qu^lne  très- 

N«-  t  A  •.  •-  T.  Y.^  i»  lÉlIlt.  —  lARV.  A  iPIH  1836.  (aRJI.  tfÉC^  If 
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faible  précision  ;  on  en  jugera  par  le  tableau  soi?ant, 
extrait  de  l'ouvrage  du  général  Pioberl. 


CANON  DE  12 

DE  CAMPAGNE. 


NOMRRE  DES  BOULETS 

i^oi,  ira  tOQ, 

ont  ttteint  nn  bltne  df  SO* 

de  ditmètre , 

tnx  dUUoces  de 


600  mètres. 


Tir  des  r^mento  à  Metz, 
pendant  20  ans 


Tir  de  Técole  d'application, 
pendant  10  ans 


3,1 
8,4 


I 


800  métrés. 


2,4 

8,8 


Des  nombres  aussi  faibles  surprennent  au  premier 
abord  ;  ear^  daps  les  polygones,  les  circonstances  les 
plus  favorables  à  la  justesse  du  tir  se  trouvent  réunies, 
les  distances  sont  parfaitement  connues,  et  il  ne  peut 
guère  exister  d'incertitude  relativement  à  rinolinaiton 
à  donner  à  la  bouclie  à  féu. 

Mais  la  manière  dont  on  procède  à  ces  exercices  est 
bien  différente  de  celle  que  Ton  suit  dans  les  expé^-^ 
riences  où  Ton  recherche  Texactitude.  Si  un  coup 
porte  trop  bas,  on  se  hâte  d'augmenter  la  hausse;  si 
un  boulet  passe  à  droite  du  but,  on  dirige  le  canon 
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tin  pra  vers  la  gauehe.  On  agit  comme  si  le  projectile 
devait  immanquablement  atteindre  le  blanc  dès  que 
la  pièce  est  bien  pointée.  Aux  écarts  qu'on  ne  peut 
éviter,  on  en  ajoute  d'autres»  et»  par  suite»  la  proba- 
bilité du  tir  se  trouve  considérablement  réduite. 

§36. 

Pour  montrer  tout  le  parti  qu'on  peut  tirer  des  for- 
mules de  probabilité,  il  convient  d'en  faire  une  appli- 
cation qui  présente  un  certain  intérêt ,  et  offre  en 
même  temps  l'occasion  de  comparer»  au  point  de  vue 
de  la  justesse  du  tir»  les  diverses  bouches  à  feu  em« 
ployées  dans  l'artillerie  navale. 

On  peut»  par  exemple»  calculer  la  probabilité  d'at^ 
teindre»  à  diverses  distances»  une  frégate  de  60. 
Hauteur  de  la  partie  supérieure  du  bastingage  au- 
dessus  de  la  flottaison 9  prise  au  milieu  du 

bâtiment (^»55 

Longueur  de  la  fMgate»  prise  à  la  flottaison 
do  dehors  du  taiUe-*mer  au  dehors  de 

rétainbot 5»-,60 

La  surface  présentée  au-dessus  de  Teau  par  la  co- 
que de  la  frégate  peut  donc  être  assimilée  à  un  rec- 
tangle ABCD)  dHine  longueur  égale  à  K"'»85. . 
Les  formules  du  §  19  sont  ainsi  celles  qui  convien 
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nent  au  cas  actuel  :  il  sufGt  d*y  faire  2  fr  =  55,60  et 
2A  =  5,55;  elles  supposent  esseuliellement  que  la 
trajectoire  moyenne  passe  toujours  au  centre  0  du 
rectangle.  Les  valeurs  de  q  sont  données  par  les  tables 
du  §9. 

Tant  que  la  déviation  est  comprise  entrer  etô  c^est- 

à-dire  entre  0™,93  et  9"»,  27,  la  formule  (4)  est  celle 
dont  il  faut  se  servir.  A  de  plus  grandes  distances,  le 
rectangle  ÂBGD  se  trouve  enlièrement  compris  dans  le 


cercle  dont  le  rayon  est  *àq;  on  doit  alors  recourir  à  la 
formule  (I)  qui,  très-compliquée  en  apparence,  prend 
une  forme  très-simple  quand  on  y  remplace  fr,  h  et  « 
par  leurs  valeurs. 

On  abrège,  au  reste,  beaucoup  les  calculs,  en  for- 
mant une  table  des  probabilités  correspondantes  à  des 
valeurs  de  q  croissaqt  en  progression  arithmétique. 
Pour  les  valeurs  intermédiaires,  on  n'a  plus  qu'à  pren- 
dre des  parties  proportionnelles. 

En  multipliant  les  résultats  ainsi  obtenus  par  100, 
on  a  le  nombre  des  Loulets  qui ,  sur  100,  atteindront 
probablement  le  rectangle. 


^ 


DE  L'A&TUUaiB  NAVALS.  3f5 

Mais  les  coups  ne  seront  pas  uniformément  distri- 
bués sur  la  surface  de  ce  dernier,  ils  seront  évidem- 
ment plus  rapprochés  les  uns  des  autres  dans  le  voisi- 
nage du  centre  0. 

Nous  décomposerons  cette  surface  en  trois  parties  : 
celle  du  milieu  sera  un  carré  EFGH,  ayant  même  cen- 
tre que  le  rectangle,  nous  l'appellerons  carré  central; 
les  parties  extrêmes  AEHD  et  FBCG  seront  naturel- 
lement désignées  par  les  noms  d*avant  et  d'arrière. 

Le  côté  du  carré  central  est  égal  à  la  hauteur  de  la 
partie  supérieure  du  bastingage,  au-dessus  de  la  flot- 
taison ,  on  aura  donc  le  nombre  de  boulets  qui  attein- 
dront probablement  ce  carré,  en  se  servant  de  la 
formule  du  g  20,  dans  laquelle  on  fera  2  G  =  5,55. 

Le  nombre  des  projectiles  qui  frapperont  probable- 
ment le  carré  ayant  déjà  été  calculé,  une  simple  sous- 
traction fera  connaître  ceux  qui  tomberont  sur  Tavant 
ou  Tarriére. 

On  trouvera,  dans  le  paragraphe  suivant,  les  résul- 
tats de  tous  ces  cîdculs. 

S  37. 

Ici  doivent  se  trouver  les  tableaux  de  probabilités 
qui  forment  le  §  37  et  dont  le  petit  tableau  de  la 
page  326  n*est  que  la  suite. 
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S  38. 

Tant  que  la  défiatioû  e&trôme  ne  surpasM  pas  la 
demi^ongiieur  de  la  frégate,  qui  est  d'environ  28  mè* 
très,  les  boulets  qui  n'atteignent  pas  la  coque  se  pai^ 
tagent  en  deux  groupes  à  peu  près  égaux,  les  uns 
tombent  à  la  mer  en  deçà  du  bâtiment,  les  autres 
passent  par-dessus  la  coque  et  traversent  le  grée^ 
ment. 

Supposons,  par  exemple,  que  la  bouche  à  feu  soit 
un  canob  de  30,  n**  1 ,  que  les  boulets  soient  massifs 
et  la  cbarge  de  5  kilogrammes. 

A  la  distance  de  1200  mètres,  la  déviation  moyenne 
est  de  4"',6;  les  déviations  extrêmes  sont,  par  suite, 
de  44  mètres  environ.  D'après  les  tables  du  §  37, 
40  boulets  pénètrent  dans  le  carré  central,  19  tom*- 
bent  sur  Tavant  ou  l'arrière ,  41  n'atteignent  pas  la 
coque  de  la  frégate,  mais  la  moitié  environ  de  ces  der- 
niers traverse  le  grêement. 

S  39/ 

Toutefois  ces  résultats  du  calcul  ne  sont  iftle  Ahs 
probabilités,  èl,  quand  on  ne  lire  que  lOO  cèups,  on 
ne  doit  pas  s'attendre  à  voit*  les  projectiles  sA  distri- 
buer d'une  manière  aussi  régulière. 

L'exactitude  des  tables  dépend,  d'ailleurs,  de  plo- 
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sieurs  conditions  qu'il  esl  essentiel  de  bien  se  rappe- 
ler. 11  faut  que  la  frégate  se  présente  par  le  travers» 
que  la  hausse  du  canon  soit  bien  celle  qui  convient  à 
la  distance,  enfin  que  la  ligne  de  mire  soit  constam* 
ment  dirigée  vers  le  point  central  de  la  coque. 

Toutes  les  bouches  à  feu  qui  agissent  simultané- 
ment sur  la  frégate  doivent  être  pointées  de  cette  ma- 
nière. Il  est  évident,  a  priori^  que  ce  procédé  est  celui 
qui  offre  le  plus  de  chances  d'atteindre  la  la  coque,  et 
qu'il  tend  à  accumuler  sur  le  carré  central  le  plus 
grand  nombre  possible  de  boulets,  ce  qui  est  un 
moyen  certain  de  mettre  promptement  l'ennemi  hors 
de  combat. 

Lorsque  la  distance  est  bien  connue,  il  convient  de 
se  tenir  en  garde  contre  cette  tendance  naturelle  qui 
porte  à  changer  continuellement  le  pointage.  On  a  vu, 
dans  le  §  35,  combien  ces  variations  sont  nuisibles  à 
la  justesse  du  tir. 

Quand  la  distance  est  mal  appréciée,  les  tables  ces- 
sent évidemment  d'ètrç  applicables,  et  il  n'existe  alors 
aucune  base  sur  laquelle  on  puisse  établir  un  calcul 
de  probabilités. 

Les  tables  offrent  le  maximum  de  ce  que  l'on  peut 
espérer  dans  les  circonstances  les  plus  favorables. 
Présentées  à  un  autre  point  de  vue,  elles  induiraie.it 
en  erreur. 
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S  40. 

Souvent  le  tir  a  pour  but  la  destruction  d*un  ob« 
stade,  c'est-à-dire  la  disjonction  de  toutes  les  parties 
qui  composent  ce  dernier;  celte  destruction  ne  peut 
s*opérer  qu'à  l'aide  d'une  certaine  dépense  de  force 
vive  à  laquelle  elle  est  proportionnelle. 

Supposons  d'abord  que  tous  les  projectiles  soient 
massifs,  N  désignant  leur  nombre  et  D  la  probabilité 
du  tir,  le  nombre  probable  des  boulets  qui  atteindront 
l'obstacle  sera  n  N. 

Soit  encore  v  la  vitesse  d'un  projectile  au  moment 
du  choc  et  p  le  poids,  la  force  vive  de  ce  corps  sera 

égale  à''^'  la  lettre  g  désignant  la  gravité;  donc,  la 

force  vive  des  nN  boulets  sera  égale  au  produit. 

9 

Cette  expression  représente  donc  la  puissance  des-- 
iructive  probablement  transportée  sur  Fobstacle;  c'eisl 
ce  qu'on  peut  appeler  Vespérance  mathématique  du 
tir. 

Il  est  du  plus  haut  intérêt  de  comparer,  i  ce  point 
de  vue,  les  diverses  bouches  à  feu  dont  on  fait  usage. 
Si  alors  le  nombre  des  boulets  est  le  même  pour 
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toutes  les  pièces,  il  est  inutile  de  s'occuper  du  fac- 
teur N ,  et  par  suite  il  est  permis  de  réduire  Tex- 
pressioD  à 

9 

La  probalité  n  peut  être  calculée  à  Taide  de  TuDe 
des  formules  qUi  ont  été  données  précédemment.  La 
vitesse  v  dépend  1^  de  la  vitesse  initiale,  2*  de  l'é- 
loignement  du  but,  3**  du  produit  ad  ou  du  rapport 

^,;  on  peut  l'évaluer  approximativement  àTaide  de  la 

formule  que  la  Commission  de  Metz  a  déduite  de  ses 
expériences,  et  qui  est  rapportée  dans  13l  Balistique  de 
M.  Didion,  page  397, 

Lorsque  le  but  est  une  frégate  de  60,  la  râleur  de 
n  est  donnée  par  les  tables  du  §  37  ;  il  suffit  de  di- 
viser par  100  le  nombre  total  des  boulets  qui,  sur 
100,  doivent  probablement  atteindre  la  frégate. 

Ainsi,  s*il  s'agit  du  canon  de  30  n"*  1 ,  si  la  charge 
est  de  3^,75,  et  la  distance  de  1200  mètres,  on  a 
n  =  0,56.  La  vitesse  initiale  est  égale  à  453  met.; 
à  1200  mètres,  elle  est  réduite  à  224  mètres,  d'après 
la  formule  de  la  Commission  de  Metz.  D'ailleurs, 

p  =  45S100  et  ^=9«,81  ;  par  suite  ^=433,000. 

C'çst  ainsi  qu'on  a  formé  les  tables  suivantes  : 


ht  i'iKtlUMlÈ  NATALE. 


331 


S' 


!3 


«a 


2 

«a 

g 

fi* 


es  S 

b.  9 

u  S 

u  s 

*    «s  2 

£  p 

s  g 

^  i 

s  s 

i  « 

§  § 

2  g 


O 

C9 


aa 

5 


i»  k 

2       S" 


s  « 


B?» 


2S       u 


S 

,, 

gs 

|& 

5^ 

« 

S 

»« 

s 

§s 

X 

«<• 

i 

S"' 

1  ?,s 


O 
O 


1 1 


s  s 


O    o    o 


CQ 


i 


i  S  i  S  i 

S     91      91      -^      g 

t^    afs    00    oî    «^ 


o    o    O 


îî 


çO     -^ 


00      05 


O     O     O 


SO 


s  I  s  s  I  I 

i  5  s  s  s  ^ 


^^     ^    ©f 


S3f 


rat  ta.  PtOBABlUTt  DO  TU 


.. 

o 

o 

o 

"= 

*™ 

"^ 

1     i  ! 

H 

o 
os 

s 

s 

s 

s 

ft 

m 

ft 

3    * 

as 

o 

O) 

>• 

m 

'^ 

_     9i 

., 

o 

o 

o 

A 

o 

s 

î^9 

N 

o 

o 

o 

o 

^i 

-«n 

o> 

C3 

o 

aO 

^^ 

91 

It 

s*i 

^•^ 

o> 

00 

o 

co 

'CO 

ov 

S'' 

o 

"^ 

■^ 

,, 

o 

o 

o 

o 

O 

s 

§ 

o 

5««   • 

II 

o 

o 

a 

o 

o 

o 

•* 

o 

•* 

•*• 

o 

00 

aO 

•* 

00 

aO 

co 

u'o  a 

s^ 

co 

94 

o 

O 

o 

o 

O 

o 

O 

o 

|S^ 

s 

s 

o 

S 

o 

o 

s 

o 

3«& 

g 

S 

-^ 

00 

aO 

co 

^^ 

^ 

.. 

o 

o 

o 

o 

O 

o 

o 

G     1 

S**  ' 

H 

^ 

o 

o 

^^ 

o 

o 

o 

§^I 

oo 

C30 

o 

^^ 

aO 

M 

00 

S« 

S 

r* 

o 

^ 

co 

M 

9 

.. 

o 

O 

o 

o 

O 

o 

O 

Sgj 

^3 

o 

o 

^^ 

o 

O 

o 

^^ 

s" 

o 

o> 

os 

-* 

co 

Of 

fQ 

m 

S» 

5- 

•««• 

^p 

91 

t^ 

•* 

M 

^B 

S' 

S- 

Ci 

(N 

"^ 

o 

O 

O 

o 

o 

o 

o 

o 

H 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

00 

C-3 

ai 

co 

co 

lO 

Oa 

a« 

o 

O 

00 

^^ 

r^ 

•« 

"   I 

.. 

.o 

^ 

^ 

—  ' 

^ 

^ 

^ 

o       I 

KOO     • 

§4 

o 

o 

<^ 

^5 

^5 

r^ 

o 

5  0»  » 

s 

-♦ 

o 

s 

î2 

!: 

s 

«*«  a 

o 

1^9 

lo 

co 

"^ 

"^ 

.. 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

Soo   • 

N. 

o 

o 

^ 

^ 

o^^ 

aO 

-* 

co 

00 

afî 

r^ 

cO 

tO 

5«  » 

^■^ 

r* 

00 

w"*  a 

S" 

^ 

aO 

co 

<M 

"^ 

l;i 

., 

O 

O 

o 

o 

^ 

o 

J^ 

H 

o 
•41 

O 
00 

s 

§ 

g 

s 

Jg 

II 

«-» 

S'' 

aO 

o 

00 

o 

(O 

•« 

Af 

3' 

•5- 

cç 

.. 

O 

o 

o 

o 

o 

o 

'  'q 

o 

■^ 

is: 

O 

o 

o 

o 

o 

o 

^k 

o 

;•• 

f- 

-* 

o 

•^ 

00 

m 

3« 

a« 

§ 

î^ 

CD 

Si 

00 

<»l 

r» 

^ 

,, 

o 

o 

o 

o 

e 

o 

o 

O 

?^ 

&3 

o 

o 

o 

o 

e 

o 

o 

f>l 

r- 

<?> 

f^ 

<^ 

(It 

<   V 

2-- 

<r^ 

io 

««i 

« 

^1 

c» 

%o 

w-a 

5-^ 

rM 

30 

aO 

co 

o» 

"^ 

^ 

o 

~ 

O 

o 

o 

o 

o 

o 

1^ 

S 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

ta 

s 

00 

o 

<3^ 

•* 

fO 

00 

o 

«s 

s 

-* 

^ 

^^ 

-* 

-^ 

0» 

DB  L*AanitEBns  natals.  333 

S  42. 

On  voit  avec  quelle  rapidité  refficacilé  du  lir  décroît 
à  mesure  que  la  dislance  devient  plus  grande.  Ainsi, 
avec  le  canon  de  30,  nM,  et  la  charge  de  3\75,  les 
effets  probables  de  trois  groupes,  composés  d*un 
même  nombre  de  boulets,  lancés  les  uns  à  800  mètres, 
les  autres  à  1200  mètres,  les  derniers  à  2000  métrés 
contre  la  frégate  de  60,  seraient  à  peu  près  propor- 
tionnels aux  nombres  12,  5  et  1.  Dans  la  pratique, 
le décroissement  serait  encore  plus  rapide,  attendu 
que  Tévaluation  de  la  distance  présente  d*autant  plus 
de  difficultés  que  cette  dernière  est  plus  grande. 

On  peut  se  servir  des  tables  précédentes  pour  com- 
parer entre  elles  les  diverses  bouches  à  feu. 

Prenons  par  exemple  le  canon  de  30  n""  1  et  le 
canon  de  2t,  à  la  charge  dite  du  quart  du  poids  du 
boulet,  c'est-à-dire  de  3*,75  pour  le  premier  et  de 
3^,00  pour  le  second.  En  supposant  le  même  nombre 
de  projectiles  de  part  et  d'autre,  les  forces  destruc- 
tives probablement  transportées  sur  la  frégate  sont,  à 
la  distance  de  1200  mètres,  dans  le  rapport  de  3  à  2, 
en  sorte  qu'alors  2  canons  de  30  équivalent  à3  canons 
de  24.  L'avantage  du  canon  de  30  croit,  d'ailleurs, 
avec  la  distance  ;  à  2000  mètres,  le  rapport  devient 

à  peu  près  égal  à  ^ 
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Comparons  encore  le  canon  de  36  et  le  canon  de 
30,  n"  i  ;  supposons  qu'on  se  serve  de  la  charge  dite 
du  tiers  du  poids  du  projectile,  laquelle  est  de  6  kilo- 
grammes pour  le  premier  canon  et  de  5  kilogrammes 
pour  le  second;  de  800  à  2000  mètres,  le  rapportées 
forces  destructives,  transportées  sur  la  frégate,  varie 
entre  1 ,26  et  1 ,34  :  de  là  il  résulte  que  dix  canons  de 
36  équivalent  à  plus  de  12  canons  de  30  quand  la 
distance  est  de  800  mètres,  et  à  plus  de  13  quand  elle 
est  de  2000  mètres  ;  c'est  donc  avec  raison  que,  pour 
l'armement  des  batteries  de  côte,  on  préfère  les  ca- 
nons de  36  aux  canons  de  30. 

Ce  qu'on  vient  de  dire  suppose  que  le  nombre  des 
coups  est  le  même  de  part  et  d'autre.  On  obtiendrait 
une  comparaison  plus  rigoureuse  en  tenant  compte 
de  la  rapidité  plus  ou  moins  grande  du  tir  ;  mais  il 
faudrait  pour  cela  que,  par  des  épreuves  faites  avec 
soin,  on  eût  déterminé  les  nombres  de  coups  que  peu* 
vent  fournir,  dans  un  môme  intervalle  de  temps,  les 
diverses  bouches  à  feu. 

S  43. 

La  formule  de  l'espérance  mathémathique  dn  tir 
donnée  dans  le  §  40  devient  incomplète  quand  il  s'agit 
des  boulets  creux,  attendu  qu'il  faut  tenir  comptedes 
résultats  produits  parleur  explosion. 


PB  i*AftTlLLIBII  NiTALI.  8SS 

Admettons,  pour  plus  de  simplicité»  qu'à  la  suite  de 
cette  dernière  tous  les  fragments  de  projectile  et  même 
les  gaz  soient  animés  d'une  même  vitesse  Cf,  il  en 
résultera  une  production  de  force  vive  représentée 

par  J  v,\ 

Le  nombre  probable  des  projectiles  qui  atteignent 
le  but  est  IlN  (S  41)  ;  mais  il  s'en  trouve  toujours 
quelques-uns  qui  n'éclatent  pas,  soit  donc  II4 ,  la  pro- 
babilité de  Texplosion. 

Le  nombre  probable  des  explosions  efficaces  est  alors 

n  II4  N  et  la  force  vive  correspondante  est  -~  ji  V. 

nN 
En  rajoutant  à  —  j^v*  (§  41),  on  obtient 

pour  l'expression  de  l'espérance  mathématique  du  tir 
des  boulets  creux. 
En  faisant  abstraction  du  facteur  N»  on  la  réduit  à 

f.(t^+n.t;.'). 

Pour  passer  aux  applications,  il  faudrait  connaître 
les  valeurs  de  n»  et  de  v,. 

Lorsqu'il  s'agit  d'obus  dits  à  percussion,  la  proba-» 
bilité  n^  de  l'explosion  dépend  de  la  violence  du  choc* 
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et,  par  conséquent,  de  la  distance  qui  sépare  le  but 
de  la  batterie;  mais  Texpérience  n*a  fourni  encore  au- 
cune donnée  assez  précise  pour  servir  de  base  à  ud 
calcul  \ 

Lorsque  les  obus  sont  à  fusées,  on  peut  admettre, 
sans  grande  erreur,  que  n^=0,8  ;  nous  adopterons 
cette  valeur  afin  de  présenter  quelques  résultats  na- 
mériques. 

Diaprés  quelques  expériences  rapportées  par  le  gé- 
néral Piobert,  la  vitesse  moyenne  des  éclats  serait 
d'environ  160  mètres.  Nous  prendrons  done  Vj=160; 
peut-être,  cependant,  devrait-on  adopter  une  valeur 
un  peu  plus  forte,  car,  à  la  suite  de  Texplosion ,  les 
gaz  ont  sans  doute  une  vitesse  supérieure  à  celle  des 
débris  des  projectiles. 

QuoiquMl  en  soit,  c'est  d'après  ces  données  un  peu 
douteuses  que  Ton  a  formé  les  tables  du  paragraphe 
suivant. 


i.  Lorsque  le  mobile  est  animé  d*une  trè»-grande  vitesse,  il 
peut  être  brisé  en  traversant  une  muraiUe  en  chêne,  et,  si  la 
charge  intérieure  s'enflamme,  eltc  ne  produit  qu'une  trés-fail)ie 
exi)losion. 
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s  45. 

On  peut  comparer  mainlenaDt  entre  elles  les  forces 
dpstruclives  dues,  les  unes  au  l«r  des  boulets  massifs» 
I^s  autres  au  tir  des  boulets  creux. 

Prenons,  par  ea^emple,  je  cî^non  de  30,  n*  i,  pi  sup- 
posons la  charge  de  3\73,  le  rapprochement  des  ta- 
bles des  §S  41  et  44  suffit  pour  faire  voir  qu*eDtre 
800  et  2000  mètres  le  tir  à  boulets  massifs  est  celui 
auquel  correspond  la  plus  grande  forte  destructive. 

De  même,  si  l'on  compare  le  tir  à  boulets  creu:(  de 
Tobusier  de  22  centimètres,  n"  1,  et  le  tir  4  bou- 
lets massifs  du  canon  de  36,  on  reconnatira  que  la 
supériorité  appartient  à  la  première  de  ces  deux  bou- 
ches à  feu. 

Il  est  inutile  de  multiplier  davantage  les  exemples. 

Mais  la  comparaison  des  forces  destructives  ne  suffit 
pas  pour  décider  à  quel  genre  de  projectiles  il  convient 
de  donner  la  préférence.  Il  n'est  peut-être  pas  inutile 
4*enlre'r,  à  cet  égard,  dans  quelques  détails  qui .  au 
premier  abord,  semblent  étrangers  à  l'objet  principal 
4e  ce  Mémoire. 

§46. 

Lorsqu*un  boulet  massif  traverse  la  muraille  d*on 
l^àtimenti  il  y  opère  une  certaine  destruction  et  en 
«rrache  de  nombreux  fragments  qui  9e  répandent  dans 
la  batterie  ;  il  perd  ainsi  une  partie  de  sa  foroe  vive , 
et  celle  qu'il  possède  encore  produit  d'autres  destruc- 
tions, soit  daoi  la  batterie,  soit  dans  la  muraille 
opposée 
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Mais  à  une  cerlaine  distance,  le  mobile  cesse  de 
traverser  la  muraille,  et  toute  sa  force  vive  se  consume 
dans  les  effets  qu*il  produit  sur  celte  dernière. 

II  est  important  de  connaître  cette  distance,  au 
moins  approximativement. 

Le9  expériences  exécutées  à  Gàvrq  ont  conduit  à  la  ^ 
formule  suivante  qui  donne  la  pénétration  Z  d*un 
projectile  dans  un  massif  en  cbène  et  d*une  grande 
épaisseur, 

LaTitesse  U  du  mobile  est  exprimé^  en  mètres  ;  |a 
pénétration  Z  et  le  diamètre  a  en  décimètres;  enfin  le 
poids  p  en  kilogrammes •  Les  logarithmes  sont  ceux 
des  tables  ordinaires. 

Mais  cette  formule  ne  peut  être  employée  qu*autant 

que  répaisseur  B  du  massif  surpasse  -3  \  lorsque 
Tépaisseur  devient  moindre,  les  pénétrations  réelle? 
remportent  sur  les  pénétrations  calculées,  et  le  ma^ 
Bif  est  bientôt  traversé. 

On  aqra  donc  trés-approximativement  U  vitesse 
maximum  dont  peut  être  animé  le  projectile  lorsqu'il 
est  complètement  arrêté  par  un  massif  d'une  épais- 

seur  E  en  faisant  Z  =  2^et  résolvant  ensuite  Téqua- 
tion  par  rapport  4  U. 

Il  faudra  ensuite  chercher  à  quelle  distance  le  mo«* 
bile  possède  cette  vitesse, 

Il  est  facile,  daprés  cela,  de  concevoir  la  formation 
de  la  table  suivante  : 
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$41. 

Loht]iiMti  botilet  creui  traverse  là  ifltifaillè  A**m 
bâtiment,  il  n*éclate  ordinairement  qQ*at)tè6  en  êthe 
SortU  ei  l^explôslon  ne  prodait  de  ratage  que  flans 
rinierieni'  de  la  batterie. 

Mais,  si  le  projectile  est  arrêté  dans  la  muraille, 
Tèxplôsion  devienl  pour  6ôlte  dernière  une  eause  de 
destruction. 

Pour  offrir  quelque  application ,  prenons  un  canon 
de  30,  n"*  1  ;  supposons  la  charge  de  3^,75,  et  com- 
parons, comme  dans  le  §  45,  le  tir  des  boulets  lûassifs 
au  tir  des  boulets  creux. 

Rappelons-nous  qu'aux  premiers  correspond  une 
force  destructive  supérieure,  du  moins  entre  800  et 
2000  mètres. 

Admettons  que  là  muraille  soit  massive  et  ail  60 
centimètres  d'épaisseur,  lorsque  \d  distance  sei'a  infé- 
rieure à  700  mètres,  les  boulets  creux  traverseront  la 
muraille,  et  n'éclateront,  en  général,  qu'après  en  être 
sortis.  Quand  la  distance  sera  d'environ  750  hiètres, 
ces  projectiles  seront  arhètés  clans  là  ihemb'ruré,  él 
c'est  alors  que  leur  explosion  aura  lieu  ;  Il  est  clair 
que  la  muraille  sera  beaucoup  plus  endommagée  que 
si  elle  n'était  atteinte  que  par  des  boulets  massifs  qui 
ne  feraient  que  la  traverser. 
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Mais  Tavantage  que  présenteront .  dans  ce  cas ,  les 
boulets  creux  décrotlra  à  mesure  que  ht  distance  de* 
viendra  plus  grande,  attendu  qu*ils  pénétreront  à  une 
moindre  profondeur. 

Lorsque  la  distance  sera  d'environ  1200  métrés» 
on  obtiendra  une  destruction  pl^s  prompte  en  se  ser- 
vant de  boulets  massifs  qui ,  cessant  de  traverser  la 
muraille,  épuiseront  contre  elle  toute  leur  force  vive. 

S  48. 

La  formule  de  Tespérance  mathématique  du  tir, 
telle  qu'elle  a  été  donnée  dans  les  §§  41  et  44,  n*est 
autre  chose  que  l'expression  de  la  quantité  probable 
de  force  vive  que  le  tir  doit  accumuler  sur  l'objet  à  at- 
teindre, c'est  là  sa  vraie  signification,  qu'il  ne  faut 
jamais  perdre  de  vue.  Souvent  l'effet  qu'on  veut  ob* 
tenir  dépend  moins  de  la  grandeur  de  cette  force  vive 
que  de  certaines  circonstances  particulières.  Les  con-* 
séquences  déduites  des  formules  ne  sont  pas  alors  ap- 
plicables; quelquefois,  par  exemple,  il  importe  que 
la  force  destructive  soit  dispersée  sur  un  certain  es- 
pace, et,  dans  ce  cas,  on  fait  usage  du  tir  à  mi- 
traille. 
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NOTE  L 

La  ligne  droite  n'est  pas  la  seule  qm  TonpoiBie 
sobstitoer  à  la  courbe  des  probabilités  des  déyiations 
sans  que  Taccord  cesse  d'être  satisfaisant.  Si  Ton  con 
serve  les  notations  du  S 12»  tonte  ligne  dont  on  poarra 
faire  choix  aura  une  équation  de  la  forme 

la  fonction  F(r)  étant  positive  et  décroissante  depuis 
r  =  0  jusqu'à  la  limite  où  elle  devra  s'annuler.  Sou- 
vent ,  dans  de  pareilles  circonstances ,  on  prend  une 
courbe  ayant  pour  asymptote  l'axe  or  des  abscisses; 
alors,  la  fonction  F(r)  ne  devient  nulle  que  quand 
r  =  OD  •  Sans  doute  un  semblable  choix  ne  laisse  au« 
cune  limite  à  la  grandeur  des  déviations,  ce  qui  est 
inadmissible;  mais  cet  inconvénient  est  fortement  at«- 
ténue,  si  la  courbe  se  rapproche  rapidement  de  l'axe 
des  abscisses. 
Soit,  par  exemple, 

c  et  «  désignant  deux  constantes,  et  e  la  base  des  !o- 
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gariihmes  népériens.  Entre  les  points  qui  correspon- 
dent aux  abscissesr =0  et  r  =  r^»  la  courbe  toame 
sa  concavité  vers  Taxe  or;  au*delà  c'est  le  conlrain 
qui  a  lieu. 

Dans  cette  hypothèse ,  l'expression  de  la  déviation 
laéjr^DOë  eii 

C'est,  en  d'autres  termes,  l'abcisse  du  centre  de 
IfàTité  âé  Viifé  cotaprise  entre  la  courbé  et  l'aie 

Or  jerdr^  ^{i-  e"'  ');  donc  j7r7r=^^,. 
Quant  à  l'autre  intégrale,  en  faisant  or  s  (,  on  a 

et  ToD  sait  que 

Jed/-!^;doncJ«dr  =î^. 
Par  suite 


La  probabilité  d*att6indi*e  le  cercie  dont  le  raydn 
est  r  est  domiée  ft  la  fondule 
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e 

H  as -g     ■"» 

retfr 


/:• 


qni»  d'après  ce  qu'on  viedt  de  voir,  $$  transformer 
ea 

A: 


(«) 


—  yfjedt. 


la  limite  de  Tintégraie  étant 

t  ~  aroa  t  — --^, 

La  Formale  (a)  se.  reproduit  souvent  dans  les  re- 
cherches relatives  aux  probabilités.  On  en  Irouve  di- 
verses valeurs  dans  une  noie  de  Poisson,  insérée  dans 
le  n'  3  du  Mémorial  de  V artillerie^  et  on  peut 
s'en  servir  pour  comparer  les  résultats  qu'elle  fournil 
à  ceux  qui  se  déduisent  de  la  formule  du  §  15,  sa- 
voir : 

lorsque  r  ne  surpasse  pas  3}. 
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•m  U  PBOBABIUTt  DO  T» 


PROBABIUTÉ 

VALEUR 
de  r. 

s'ATTOraws  LK  cneu 

dent  le  rtyoa  «tt  r. 

eaienUe  d'après  U  Uttwtû». 

(«)• 

(*). 

f  =  0,446  9 

0,276 

0,275 

r  =  0,886  9 

0,520 

0,504 

rte=  4^329  î 

0,744 

0,690 

r  =  4,772  î 

0,843 

0,833 

r  =  8,246  g 

0,923 

0,932 

r  ^-  2,629  f 

0,966 

0,987 

r=39 

0,983 

4,000 

Les  différences  s'élèvent  au  plus  à  0»02,  et  il  serait 
bien  difficile  de  décider  par  rexpérience  laquelle  de 
ces  deux  formules  est  préférable. 
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S4» 


NOTE  IL 


Plasienrs  auteurs»  considérant  séparément  les  dé- 
tiations  dans  le  sens  horizontal  et  les  déviations  dans 
ie  sens  yertical,  ont  supposé  entre  elles  une  eompléte 
indépendance. 

Soit  alors  f(x)  la  probabilité  d'obtenir  la  défiation 
horizontale  x  et  f  («)  celle  d'avoir  la  déviation  verti- 
cale %.  La  probabilité  d'une  déviation  quelconque  étaat 
supposée  indépendante  de  son  sens,  on  doit  avoir  f{x) 
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Jf 
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Pif.  if 


^•^1 


L'intégrale 

[/•(i)  Accu  S  {'f{x)ix 

donne  la  probabilité  d'atteindre  la  bande  indéfinie 
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comprise  entre  deux  verticales  ÂB»  CD«  siloées  l'oiui 
i  droite,  Tautre  à  gauche  de  TorigiDe  des  coordonoées» 
à  une  distance  de  ce  point  égale  à  x^. 
De  même  l'intégrale 

eifMûmi  Ia  prottaliiliié  de  frtpper  une  autre  tonde  iRr 
difinie  comprise  «être  deux  baPisQnt»le$  BC,  AD.  pU« 
cées  Tune  au-dessus,  lautre  au-dessous  de  rQfi|in« 
et  &  me  distanee  de  ee  point  égele  &  «4. 

Cmsidéruas  actuellement  un  élément  dx.  d%,  ayaet 
pMf  coordonnées  x  et  %^  La  probabililé  do  Tatteindre 
e»l 

Par  conséquent  Tintégrale  double 

prise  entre  les  limilesa:  =  — XiOt  aî  =  X|,  «  =— s 
el%  =  %ij  fait  connaître  la  probabilité  de  frapper  le 
rectangle  ÂBGiy  commun  aux  deux  bandes.  Comme  x 
n*entre  pas  dans  j  (%),  ni  z  dans  /*(.r,},  cette  expres- 
sion peut  être  remplacée  par  la  suivaule  : 

où  les  deux  intégrales  sont  multipliées  Tune  par 
Tautre.  On  voit  que  la  probabilité  d'atteindre  le  rec- 
tangle ABCp  eàl  é^^e  au  produit  de$  probabilité;  de 
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frapper  les  deux  bandes  comprises  entre  ses  côtés  pa- 
rallèles indéfiniment  prolongés. 

Ce  principe,  doQi^p  {%\l  leavpQt  <isage»  cesse,  en 
général ,  d*être  exact ,  lorsqu'on  regarde  la  déviation 
horizontale  et  la  déviation  verticale  comme  les  effets 
simultanés  d'qne  mèqie  caQ^|  en  sqrtf^p>l)etiie 
sont  que  les  deux  composantes  d*une  certaine  (déviation 
produite  par  cette  cause. 

Il  n*est  pas  applicable  au  c^s  où  la  loi  de  la  pro- 
babtliié  des  déviations  est  représentée  par  une  ligne 
droite.  Qu'il  s'agisse,  par  exemple,  d'un  carré  ayant 
peur  eôté  le  double  de  la  déviation  moyenne*  Les 
deux  bandes,  Tune  horizontale,  Tautre  verticale,  com- 
prises entre  les  côtés  parallèle?,  indéfiniment  prolon- 
gées, offrent  la  même  probabilité  d'être  atteintes^  çt, 
pour  la  calculer,  il  n'y  a  qu'à  faire  li  =  ^  dans  la  (qtt 
mule  (4)  du  §  18,  et  4  niulliplier  ensuite  par  4  le  ré- 
sultat qu'on  obtienti  On  trouve  ainsi  que  la  probftbi* 
lité  d*atieindre  chacune  des  }iandes  est  ég^l^  ft0,764i 
D*«n  autre  côté ,  en  faisant  fc  =  q  dans  la  formula 
du  ^  SIO,  op  voit  que  la  probfibiHté  d'atteindre  If 
carré  est  égale  à  0,608.  Pour  que  le  principe  en  quesr 
tion  f4t  applicable  9U  ea9  actuel,  il  faudrait  donc 
qu'on  eût  l'égalité  0,608  =  (0,764)  (0,764);  qf 
(0 jéi/  ^s\  compris  antre  0,t>83  et  Q^^4« 


DESCRIPTION 


FUSIL    ORIENTAL, 

PAR  M.  REnfAUDt 

MMibrt  If  llttttitBt  impérial  te  Prasea,  profeitettr  é*anbe,*èle. 


Ce  fusil  appartient  au  M.  le  D'  Benet-Deper- 
raud,  qui  fut  pendant  quelque  temps  attaché  au 
service  du  roi  de  Lahore  Randjit-Singh ,  et  qui, 
après  la  mort  de  ce  prince,  en  1839,  reçut  le  fusil 
en  présent  de  son  fils  Korrek-Singh.  C'est  un  fu* 
sil  à  mèche ,  beaucoup  plus  long  que  nos  fusils 
d'Europe.  Le  travail  en  est  soigné,  et  des  légendes 
arabes  et  persanes  le  couvrent  dans  la  plus  grande 
partie  de  sa  longueur.  II  était  destiné  à  servir,  à 
la  fois,  de  fusil  de  combat  et  de  fusil  de  chasse. 
Il  porte  la  date  de  1230  de  l'hégire  (1815  de 
J.-G.)  Randjit-Singh  l'avait  reçu,  vers  l'an  1820, 


DISCBIPTION  D'PR  rCSlL  OIIIHTAL.  SU 

de  Dosl-Mohamined ,  roi  de  Kaboul,  à  une  épo^ 
que  où  ces  deux  priaces  étaient  en  négociation. 

Le  canon  est  octogone  et  a  un  mètre  onie 
centimètres  de  long.  L'ouverture  en  est  heiagooA 
et  son  diamètre  est  d'un  centimètre.  L'intérieur 
est  rayé  de  haut  en  bas  :  c'était  pour  empêcher  la 
balle  de  vaciller,  et  pour  que  le  mouvement  de 
projection  fût  plus  direct.  De  plus ,  à  la  diffé- 
rence nos  fusils  actuels,  il  est  rayé  en  lignes 
droites,  afin  qu'il  pût  servir  à  lancer  non-seule* 
ment  des  balles ,  mais  des  grains  de  plomb  desti- 
nés aux  volatiles. 

Le  canon  est  monté  en  bois  d'une  grande  du- 
raté;  le  bois  est  verni  et  orné  d'arabesques  do- 
rées. La  crosse  est  en  partie  en  ivoire. 

Le  canon  et  la  monture  sont  fixés  ^semble  à 
l'aide  de  huit  capucines  d'argent  doré,  il  n'y  a 
pas  de  sous-garde  ;  la  détente  est  assez  large  pour 
pouvoir  être  pressée  avec  deux  doigts.  Quand  on 
presse  cette  détente,  la  pièce  qui  porte  la  mèche 
est  abaissée  par  l'effet  d'une  bascule  cachée. 
Gomme  ce  fusil ,  qui  devait  aussi  faire  fonction 
de  carabine,  exigeait  une  grande  rapidité  de  coup 
d'ceil,  il  a  été  fait  à  visière ,  et  de  manière  que, 
pour  la  personne  qui  en  fait  usage ,  il  suffit  d'un 
instant  pour  distinguer  le  but.  Pour  cela ,  on  a 

fl^lâft.  — T.  f.— 4^ii«ii.  «lAit.  Ai0iiil8M.(Aiui.ifi<*  U 
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ménagé  snr  la  culasse  do  canon  ane  plaque  de 
fer,  coupée  par  une  rainure^  qui  imprime  au 
rajoQ  Tîsuel  sa  direction  ;  la  première  des  capu- 
cines, à  laquelle  se  termine  la  rainure ,  est  per- 
cée d'une  échancrure ,  et  le  rayon  visuel  se  pour- 
suit à  travers  jusqu'à  la  visière  proprement  dite, 
mot  par  lequel  les  arquebusiers  déngnent  un 
petit  bouton  de  métal  vissé  au-dessus  du  canon , 
vers  Textrémilé.  Ici  la  visière ,  que  les  arquebn* 
siers  appellent  aussi  du  nom  de  guidon,  et  qui 
sert  de  point  de  mire,  est,  comme  les  capucines, 
en  argent  doré. 

La  platine  est  remplacée  par  de  larges  plaques 
en  argent,  ti&èes  des  deut  côtés.  La  baguette  est 
en  acier,  avec  un  bout  dora. 

Les  trois  faces  extérieures  du  canon  sont  coq- 
Tertes,  dans  leur  longueur,  de  légendes  incrus- 
tées en  ôr.  Il  faut  excepter  l'extrémité  supérieure 
da  canon ,  sur  une  étendue  de  huit  centimètres , 
.^01  porte  pour  tout  ornement  des  arabesques. 

Les  légendes  commencent  au-dessus  de  la  ph^* 

iw^  On  lit  d*abord  les  premiers  mots  du  passage 

xu  Coran,  par  lesquels  Mahommetse  fait  dire  par 

:uT,;i^  Gabriel  que  Dieu  lui-même  combattait  par 

^^  noitts  ^ 

.  :cr4iK  90«r.  Yiu,  vers.  17. 
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Ce  n'est  pas  toi  qui  frappais  quand  tu  frappais,  c*est  Dieu 
lui^méide,  eio. 

La  fece  intermédiaire  du  canon  porte  la  trace 
de  deux  mots  qui  ont  perdu  letir  incrustation  - 
dV,  ou  qui,  peut-être,  n'ont  jamais  eil  d'irisci^us- 
tatîon  ;  ce  sont  les  mots  o-^^  jaJ  faydh  Mo- 
hammed,  ou  «  la  grâce  de  Mahomel.  »  Ces  rnots 
sont  probablement  employés  ici  comme  nom  prô-' 
pre,  et  désignent  peut-être  roûvrîcf   qui  âtaît' 
trav-iillé  au  fusil;  ces  sortes  ie  dÔDominations 
composées  sont,  usitées  chez  les  musulmans- de 
rinde,  et  même  en  Perse. 

La  troisième  face  du  canon   offre  ces   mots 
arabes  : 

(»)  jLL#3ft  c^4>^wa>  C^^^  fil 

Vers  du  prince  des  croyants,  Aly : 

Le  gibier  des  rois,  ce  sont  des  lièvres  et  des  renards; 
Pour  moi,  quand  je  monte  à  cheval,  mon  gibier  ce  sont  les 

braves. 

i.  Ce  Tcfs  se  retrouve,  sous  une  forme  plus  correete,  dans  le 
recueil  des  poësios  du  khalire  Ali,  publié  avec  des  gloses,  en  lurc, 
au  Caire,  Tan  i251  de  1  hôgirc  (1833  de  J.-C),  p.  î>3.  H  ealains 
reproduit  ; 

Chaque  hémisUchc  se  compose  âts  Irois  piedi  j;jjIfiLw. 
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Le  personnage  dont  il  s'agit  ici  est  le  cousin  et 
le  gendre  de  Mahomet ,  celui  qui  arriva  au  kha- 
lifat  après  Abou-Bekr,  Omar  et  Qthman,  et  qui, 
dans  l'opinion  des  Schyytes ,  avait  seul  droit  au 
souverain  pouvoir. 

Le  vers  d'Aly  est  suivi,  sur  la  même  face  do 
canon ,  de  son  équivalent  persan  ;  puis  viennent 
d'autres  vers  persans,  qui  couvrent  successive- 
ment la  fin  de  cette  face  et  les  deux  autres  faces. 
En  voici  la  suite  : 

f^  ^Uo  AXà^L,  j^j^  ^\  ^  ^3  ^^  0^1 
.1  <— ôL«j  ^^y^ifcl  j^^3^  Lv  si  <-^Lâ. 

c>— 'î  J-*l^3^  cK" t  o«»3^3^3^  ^^1  y  ^ 


Le  gibier  des  rois  du  siècle  consiste  en  renards,  en  daims 
et  en  lièvres  ; 

Pour  moi,  quand  je  monte  k  cheral,  mon  gibier  ce  sent 
les  béros  revêtus  de  cuirasses. 

La  date  est  Tan  4230  de  lliégire. 

L'ordre  dn  sultan  a  été  ainsi  conçu  :  «  Fais  un  fusil  qui 
atteigne  promptement  le  but, 

O  Âbmed  Roumy,  au  moyen  de  cinq  manna  de  fer,  et 
dispose  bien  la  visière  d'aigent  ^ 

Sa  commotion  répandra  des  atomes  d'or,  son  sourire 
emportera  Tàme  de  Tennemi. 

Mets  dans  le  canon  une  fois  et  donie  le  poids  de  la  baUe 
en  grosse  poudre. 

Jusqu'à  concurrence  d'un  demi-mitscal  pour  trois  balles; 
alors,  tire  sans  inquiétude  et  sans  crainte; 

Si  tu  l'aimes  mieux,  fais-lui  avaler  des  miettes  de  plomb 
en  grains, 

Afin  qu'il  y  ait  toujours  des  oiseaux  à  frire  dans  ta  cui- 
sine. » 

n  y  a  dans  le  monde  deux  roseaux  qui  sont  fort  considé- 
rables aux  yeux  de  l'intelligence  : 

Le  roseau  à  écrire,  qui  est  destiné  au  vizir,  et  le  tube  de 
fer  qui  est  l'attribut  du  souverain. 

Celui  qui  sait  manier  l'un  et  l'autre  instrument  est  un 
bomme  complet. 

Que  si  l'on  en  a  qu'une  à  sa  disposition,  on  peut  encore 
prendre  place  parmi  les  hommes  éclairés. 

Quant  à  l'homme  qui  ne  sait  se  servir  ni  de  Tun  ni  de 
l'autre,  dis-lui  de  s'en  aller. 

Et  de  faire  choix  d'un  troisième  roseau;  car  sa  place 
naturelle  est  dans  l'atelier  d'un  tisserand. 

I.Le  mot  «y^^  n'est  pas  indiqué  avec  cette  acception  dans 
les  dictionnaires;  inais  ici  la  sens  ]>aratt  commandé  par  la  eon- 
gsxte. 


Abmsd  9  à .  q[ui  s'adresse  l'onze  (lu  saltan ,  et 
qui  est  surnpipmé  Roumy^,  ou  l'homme  vena  du 
pays  de  Boum,  c'est-à-dîre  probablement  de  TA- 
'sîe  Mînetire,  parait  avoir  été  le  directeur  de  la 
.fabrique  d9  laquelle  œ  fusil  eM  sorti.  Mais  ^ ou 
était  située  cette  fabrique?  Je  suis  porté  à  ctoiTe 
iqu'elle  se  trouvait  dans  rAfghaDistan,  mk  ïÂen 
.dans  le  royaume  de  Lahore.  Les  légendes  per- 
sanes donneraient  lieu  de  penser  qu'il  faut  placer 
"cette  fabrique  en  Perse ,  où  la  ville  d'Ispahan 
4'eit  fait .  depuis  plusieurs  siècles  ,  une  grande 
réputation  à  cet  égard  *.  Mais  la  langue  persane 
est  fort  usitée  dans  les  provinces  septentrionales 
de  Tinde,  où  les  musulmans  proviennent  la  plu- 
-part  de  la  Perse  :  ajoutez  à  cela  que  le  style    : 
persan   des  légendes  manque  d'élégance*;    or, 
est -il  vraisemblable  qu'en  Perse,  pour  une  anae 
de  prix  comme  celle-ci,  des  ouvriers  eussent  aossi    . 
:jnal  rendu  la  propre  langae  du  pays?  Û'iùUeurs 
^  le  bois  est  indien^  et  le  caractère  des  incrustations    : 
semble  respirer  le  goùl  de  l'Inde*  | 

'    Le  rôle  attribué  à  la  plume,  je  veux*dfre  ^u    ., 

i ,  Mànwmna  ûfûbu,  pifiw  it  turos  du  cêbinit  de  M.  le  dut      1 

de  Blacas,  i.  \U  p,.W9,  j 

2.  Malgré  les  conseils  qu*à  bien  voulu  me  donnerM .  Defrémery,      i 
ddpt  rexpCTÎcnce  dans  le  persan  csl  connue  deaous,  il  re&l^  queU      ',' 
qucs  mots  incertains  ;  muis  cette  incertitude, uc  porte  |^r  sur  )e 
sens. 


eaUn  et  aa  fésil ,  est  en  rapport  arec  le  langage 
employé  chez  les  Anties,  aa  moyea  àfe,  pour 
désigner  les  fonclionnaires  civils  et  militaires  : 
les  premiers  êlaienl  appelés  offaers  dn  calam  et 
les  derniers  offcins  tie  /Vj^V  *, 

A  FendnMl  du  fusil  où  le  bois  finit  •  près  de 
rextrémilê  supérieure  du  canon,  il  y  a  encore 
quatre  lignes  qui  se  rapportent  aux  règles  ètar 
blies  chez  les  musulmans  pourFusiise  de  la  chair 
des  animaux,  soit  qu'il  salisse,  en  général •  de 
la  viande  de  boucherie,  soil  quon  parle,  comme 
ici,  des  animaux  lues  à  la  chasse.  On  lit,  d'une 
part,  ce  passage  du  Coran  : 

Et  ne  mangez  pas  de  viande  sur  laquelle  le  nom  d«Dieu 
n'a  pas  été  prononcé  '  ; 

Et  de  plus,  on  lit  ces  mois,  qui  sont  en  partie 

arabes  et  en  partie  persans  : 

C'est-^-Hlire  ^and  on  tirait  9ur  la  béte; 
Ce  qui  prouve  qu'il  s'agit  ici  du  gibier  tué  à  la 
chasse. 

D'une  autre  part  viennent  les  mots  qui  9p 

1.  GhreHomatkie  arabe  dé  M.  Silvmitrd  de  Sacy,  1. 1,  p.  110. 

2.  Sour.  VI,  vers.  121.  Sur  le  fusil,  U  doit  ôlre  remplacé  par 
.  -e-».  Voyei  encore  le  Coran^  sour.  vi,  vers.  tl8;  sour.  xxii,  vers. 

29  ei  37,  af«€  It  Commentaire  dt  Bey^havy. 


1 


S60  piscBimov  d'on  fusil  oruntal. 

rapportent  à  la  viande  de  boucherie,  ainsi  qu'aux 
animaux  immolés  au  nom  de  la  religion  dans  l 
sacrifices  : 

II  suffira  d*invoquer  le  nom  de  Dieu  quand  on  égorge 
bête. 

On  sait  que,  par  une  mesure  d'hygiène,  Mo! 
a  défendu  aux  Israélites  de  manger  de  la  cha 
d'un  animal  mort  dans  son  sang.  Mahomet 
adopté  le  même  principe;  de  plus,  il  a  voulu  qc 
toute  personne  qui  immole  une  bête ,  y  compr 
le  chasseur  qui  tire  sur  un  animal ,  invoque 
nom  de  Dieu;  sans  cela  la  chair  est  impure.  Yoi 
i  quoi  il  est  fait  allusion  ici. 

Sur  ce  qui  se  pratique ,  à  cet  égard ,  chez  1( 
musulmans  du  rite  hanéfite ,  voyez  le  Moîtah 
a/-aiAor,  édition  de  Constantinople,  année  i% 
(1836  de  J.-C),  p.  207  et  219,  ainsi  que 
Tableau  de  Vempire  ottoman ,  par  Mouradgo 
d'Ohsson,  édition  in-8,  t.  IV,  p.  8  et  13.  Pou 
ce  qui  est  du  rite  malékite,  on  peut  recourir  à  i 
traduction  du  traité  de  Sydy-Khalyl,  par  M.  Va 
ron ,  t.  II ,  p.  143  et  suivantes.  Quant  au  texil 
arabe  de  ce  traité,  l'édition  que  la  Société  asiati- 
que en  a  entreprise  ne  tardera  pas  à  paraître. 
Voir  à  la  page  64  et  aux  pages  suivantes. 
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MÉMOIRE 

SUR  L*ATTAQUE  ET  LA  DÉFENSE  DE  LA  FORTIFICATION 
DE  CAMPAGNE. 

Défense  des  lignes  on  ctmps  retranchés  à  outrages  eonlinns. 

(Suite'). 

Il  est  très-utile  d'avoir  un  grand  nombre  d'ouvriers 
disposés  de  distance  en  distance  pour  réparer  les  en- 
droits des  lignes  que  les  ennemis  pourraient  raser  ;  oa 
doit  le  faire  d*abord  après  qu  on  les  a  repoussés  de 

i.  Voir  le  Journal  des  Armes  spicidtes  du  i**  semestre  1856. 
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crainte  qu*ils  ne  s'en  servent  pour  de  nouvelles  attaques. 
On  se  sert  encore  de  ces  ouvriers,  mais  avec  précau- 
tion» pour  abattre  quelques  parties  de  la  ligne  afin 
que  les  troupes  puissent  sortir  par  plusieurs  endroits 
pour  suivre  les  ennemis,  si  on  remarquait  que  dans 
les  attaques  où  ils  ont  été  repoussés  ils  avaient  beau-» 
coup  perdu. 

Quelques  exemples  tirés  des  lignes  de  circonvalla- 
lion  prises  ou  forcées,  feront  voir  combien  on  s'est 
peu  servi  de  moyens  judicieux  pour  leur  défense. 

Lorsqu'on  4674,  M.  le  prince  d'Orange  forma  le 
siège  d'Oudenarde ,  ce  prince  s'y  enferma  dans  des 
lignes  mal  tracées.  M.  le  prince  do***  qui  ne  voulait 
pas  lui  laisser  prendre  celte  phce  qui  n'était  pas  bien 
pourvue,  rassembla  promptement  tout  ce  qu'il  put  ti- 
rer des  garnisons  des  places  de  Flandre  qu'il  fit  joindre 
à  son  armée  et  marcha  à  l'ennemi  par  le  pays  qui  est 
entre  la  Lys  et  l'Escaut.  Il  crut,  avec  raison,  que  M.  le 
prince  d'Orange  ne  l'attendrait  point  dans  ses  lignes 
et  qu'il  viendrait  au-devant  de  lui  pour  le  combattre 
dans  sa  marche  ;  de  sorte  qu'en  partant  d'Espières, 
ce  prince  se  mit  en  disposition  de  combattre  s'il  le 
fallait,  et  fit  celte  marche  avec  toutes  les  iotentions 
vequises  en  pareille  occurence* 

Lorsque  M.  le  prince***  fût  arrivé  à  portée  des 
lignes,  sans  avoir  vji  l'ennemi,  il  crut  encore  que 
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M.  le  prince  d'Orange,  qu'il  savait  avoir  négligé  dô 
porter  sa  ligne  de  circonvallation  jusque  sur  les  hau«- 
leurs,  les  avait  réservées  pour  y  mettre  son  armée  en 
bataille  au-devant  dejsa  ligne. 

Ce  ne  fût  que  vers  la  fin  du  jour  que  M.  le  Prince 
se  trouva  à  portée  des  hauteurs.  Quelque  envie  qu'il 
eût  de  s'y  placer  avant  l'ennemi  qui  n'y  paraissait  pas, 
il  n'osa  le  tenter  parce  qu'il  n'avait  avec  lui  que  la 
tète  de  son  armée.  11  craignait  que  l'ennemi  connais^ 
sant  la  faute  qu'il  avait  faite  de  n'avoir  pas  porté  sa 
ligne  jusque  sur  ces  hauteurs,  ou  de  ne  s'y  être  pas 
mis  de  bonne  heure  en  bataille,  ne  sortit  avec  un  corps 
supérieur  à  celui  de  la  tête  de  son  armée,  ne  le  chas* 
sât  aisément  de  ces  hauteurs  et  ne  s'y  établit  ;  ce  qui 
aurait  rendu  le  combat  pour  le  lendemain  beaucoup 
plus  difficile  et  plus  hasardeux. 

M.  le  Prince  donc,  pour  ne  pas  faire  connaître  à 
l'ennemi  que  son  dessein  fût  de  se  placer  sur  ces 
hauteurs,  ne  voulut  seulement  pas  qu'aucun  officier 
Cttrieui  se  promenât  ou  parût  sur  les  hauteurs  que 
l'ennemi  n'avait  pas  occupées;  et  feignit  de  porter 
toutes  ses  attentions  contre  le  quartier  du  haut  de  l'Es- 
caut, qui  était  celui  de  la  gauche  de  la  circonvallation 
et  qui  était  en  dehors  d'un  petit  ruisseau  qui  tombe 
dans  l'Escaut.  Mais,  dès  que  la  nuit  fût  venue  et 
l'armée  arrivée,  il  fit  d'abord  occuper  les  hauteurs  par 
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Taile  gauche  de  sa  cavalerie  ;  après  quoi  il  j  plaça  quel- 
ques bataillons,  attendant  dans  celte  disposition  qae 
le  jour  le  mit  en  état  de  reconnaître  le  front  de  la 
ligne»  qui  jusqu'alors  lui  avait  été  caché  par  les 
hauteurs,  afin  de  l'attaquer  avec  tous  les  avantages 
que  Tennemi  avait  abandonnés  en  s'y  renfermant. 

L'ennemi  de  son  côté,  qui  n'avait  entrepris  le  siège 
d'Oudenarde  que  dans  la  présomption  que  M.  le 
prince***  n'était  pas  en  élat  de  s'y  opposer  et  qui 
craignait  d'engager  une  affaire  générale,  ne- songea 
qu'à  lever  le  siège  dès  que  la  nuitïut  venue. 

Un  brouillard  affreux  qui  commença  à  couvrir  la 
terre,  un  peu  après  minuit,  déroba  la  connaissance  de 
la  retraite  de  l'armée  ennemie,  dont  la  ligne  pendant 
la  nuit  n'était  gardée  que  par  une  arrière-garde  de 
dragons  qui  faisaient  assez  de  bruit  pour  faire  croire 
à  ceux  qui  s'en  approchaient,  que  c'était  l'armée  en- 
nemie qui  se  mettait  en  bataille  le  long  de  la  digue  ; 
de  manière  que,  quand  le  brouillard  commença  à  se 
lever,  on  vit  la  queue  de  l'armée  déjà  hors  de  la  ligne 
de  circonvallation  du  côté  de  Gand. 

M.  le  prince  *  *  *  aurait  bien  voulu  faire  suivre  cette 
armée  qui  était  en  colonnes;  mais  M.  le  comte  de 
Souchds,  ([ui  commandait  les  troupes  impériales,  sût 
l'eu  empêcher  par  un  mouvement  savant  qu'il  fit,  qui 
fût  de  faire  marcher  l'armée  de  la  tôte  à  la  queue. 
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pour  venir  occuper  les  haateurs  qui  se  trouvaient 
derrière  celles  que  M.  le  prince  ***  occupait  avec  son 
armée. 

Les  lignes  d'Ârras  étaient  les  meilleures  qui  eussent 
été  faites  jusqu'alors.  Elles  furent  cependant  forcées 
parce  qu'elles  furent  attaquées  par  trois  endroits  à  la 
fois  auxquels  on  ajouta  encore  de  fausses  attaques  ; 
que  l'on  prit  le  temps  de  la  nuit  pour  les  attaquer  et 
qu'il  fut  impossible  à  l'ennemi  de  juger  dans  l'obscu- 
rité» entre  plusieurs  attaques,  quelles  étaient  les  sé- 
rieuses. 

Les  lignes'  des  Turcs  devant  Vienne  furent  forcées 
par  le  bas  du  Danube  et  les  flancs  que  les  Turcs  ju- 
geaient impraticables.  Dès  que  le  désordre  s'y  mit, 
ils  furent  contraints  de  prendre  honteusement  la  fuite 
n'ayant  point  intérieurement  assez  de  terrain  pour 
se  former  et  opposer  un  front  considérable. 

En  !706,  les  lignes  de  Turin  furent  for^îées  et  le 
siège  levé  avec  une  perte  prodigieuse. 

De  ces  exemples  de  lignes  forcées  que  je  viens  de 
rapporter,  dit  M.  de  Feuquiéres,  on  doit  conclure  qu'il 
est  dangereux  à  un  général  d'attendre  son  ennemi 
dans  des  lignes  de  circonvallalion ,  quelques  bonnes 
qu'elles  puissent  être,  parce  que  la  perte  est  infinie 
quand  on  y  est  forcé  et  qu'on  s'expose  à  être  battu, 
sans  pouvoir  jamais  battre  un  ennemi  qui  ne  porto  ses 
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efforts  eontre  la  ligne  qu'il  attaque,  qu'ausai  loin  et 
aussi  longtemps  qu'il  lui  convient,  et  qui  ne  court 

d'autres  risques,  quand  même  celte  attaque  ne  lai 
réussirait  point,  que  ceux  de  la  perte  des  hommes  qui 
sont  tués,  vu  rimpossibilité  où  se  trouve  l'armée  ren- 
fermée, de  profiter  du  désordre  de  sa  retraite.  Car, 
après  avoir  fait  cesser  son  attaque,  il  se  trouve  en 
bataille  devant  une  armée  qui  serait  obligée  de  défiler 
par  des  barrières  pour  marcher  à  lui. 

Je  ne  disconviendrai  pas  de  l'avantage  qu'a  l'année 
assaillante  sur  l'armée  qui  défend  les  lignes,  mais 
avec  tobt  le  respect  que  je  porte  à  M.  de  Feuquiéres, 
je  me  contenterai  de  ces  seules  observations:  si  les 
lignes  sont  bien  fortifiées,  c'est-à-dire  que  l'ingénieur 
qui  les  a  construits  ait  su  profiter  de  la  force  du  ter- 
rain et  des  ressources  de  l'art  pour  réduire  les  attaques 
de  l'ennemi  à  quelques  points  principaux;  si  le  nom- 
bre de  troupes  qui  les  défend  est  proportionné  à  leur 
circuil,  et  qu'on  ail  employé  toutes  les  ressources  dé- 
fensives dont  j'ai  esquissé  les  principales  actions,  je 
crois  que  les  lignes  seront  fort  difficiles  et  même  im- 
possibles à  forcer. 

M.  le  prince  Eugène  en  jugea  sans  doute  ainsi  au 
siège  de  Pliiiisbourg;  il  en  fut  simple  spectateur. 
Étant  campé  à  la  portée  du  canon  des  lignes,  il  no 
jugea  pas  à  propos,  dit  l'historien  de  sa  vie,  d'es- 
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f^r  de  les  forcer  »  tant  elles  ïm  parureat  respee- 
tables. 

D'ailleiir&,  dans  tons  les  exemples  de  lignes  forcées 
que  je  viens  do  tirer  de  M.  de  Feuquières,  il  est  facile 
de  remarquer  que  les  règles  que  nous  avons  établies, 
soit  pour  leur  construction,  soit  pour  leur  défense, 
n'ont  point  été  suivies. 

Les  lignes  d'Oudenarde  étaient  mal  tracées;  elles 
étaient  soumises  à  des  hauteurs  et  n'avaient  pas  même 
assez  d'espace  jusqu'à  la  place  pour  y  pouvoir  mettre 
l'armée  en  bataille,  sans  qu'elle  y  fût,  ou  sous  le  eanOn 
de  la  plaee ,  ou  sous  celui  de  Tarmée  qui  aurait  été 
sur  la  hauleur. 

Quant  aux  lignes  d'Ârra^,  si  de  nombreux  partis 
avaient  tenu  la  campagne,  si  plusieurs  fautes  ne  s'é* 
taient  pas  faites  dans  la  manœuvre  des  troupes,  si 
on  eût  jeté  force  pots  à  feu  pour  éclairer  les  mouve- 
ments de  l'ennemi,  qu'on  eût  disposé  des  corps  de 
réserve  dans  l'intérieur  des  lignes,  en  un  mot  suivi 
les  règles  que  nous  venons  d'indiquer,  serait-ce  pré- 
somption de  dire  que  ces  lignes  n'eussent  point  été 
forcées. 

Le  grand-visir  avait  enfermé  son  armée  dans  les 
lignes  devant  Vienne  en  dedans  d'un  cintre  de  hau- 
teurs qui  laissait  un  espace  considérable  de  plaine 
entre  la  ligne  et  la  montagne  qui ,  du  c^té  du  haut 
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Danube»  laissait  ane  plaine  entre  la  montafBe  et  la 

rivière. 

Ce  général  négligea  d'occuper  ces  hauteurs  lorsqne 
Tarmée  chrétienne  s'approcha  de  la  sienne,  parce  qu'il 
les  crut  impraticables  à  une  armée ,  principalement 
pour  la  cavalerie,  et  ne  sortit  point  de  sa  ligne  pour 
se  mettre  en  bataille  dans  cette  plaine  et  empêcher 
que  l'armée  chrétienne  n'y  entrât  d'abord  par  le  côté 
du  haut  Danube. 

G6S  deux  fautes  donnèrent  le  moyen  au  roi  de  Po- 
logne, Sobieski,  de  s'étendre  avec  toute  sa  cavalerie 
dans  cette  plaine,  même  par  les  hauteurs,  et  d'attaquer 
le  front  de  la  ligné  pendant  que  M.  le  ducile  Lorraine 
en  attaquait  la  droite  avec  toute  l'infanterie  allemande 
par  la  tète  du  haut  Danube. 

Ce  fut  ainsi  que  la  ligne  de  circonvallation  des 
Turcs  fut  forcée  et  leur  armée  battue  avec  perte  de 
toute  l'artillerie  et  de  leurs  bagages. 

Les  lignes  de  Turin  furent  forcées,  comme  on  sait, 
par  le  côté  où  M.  de  la  Feuillade  avait  négligé  de  faire 
des  lignes,  parce  qu'il  n'avait  pas  prévu  que  Tennemi 
libre  dans  ses  mouvements  pouvait,  en  passant  la  Doire, 
tournerlecampducôtéde  Chivas,qui  était  le  quartier 
le  moins  garni  de  troupes.  Comment  n'imagina-t«on 
pas  que  l'ennemi  maître  de  la  campagne  préférerait  à 
attaquer  le  quartier  le  plus  petit  et  le  moins  fort  ? 
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Quand  on  sentit  le  danger  où  se  trouvait  exposé 
le  quartier  du  Balon»  que  M.  de  la  Feuillade 
avait  négligé  de  couvrir  parades  lignes,  il  eût  été 
judicieux  de  passer  sur-le-champ  la  Doire  avec 
toute  Tarmée ,  car  il  n'était  plus  nécessaire  qu'elle 
restât  dans  les  lignes  du  côté  où  Tenneoii  n'était 
plus. 

On  négligea  ce  mouvement  salutaire,  et  ce  quartier 
faible  en  troupes  fut  attaqué  le  lendemain  matin  par 
toute  l'armée  ennemie  sur  3co\onnes  d'infanterie  sou- 
tenues de  toute  la  cavalerie. 

On  fut  averti  si  tard  de  l'approche  de  l'ennemi, 
qu'on  n'eut  pas  le  temps  de  faire  passer  la  Doire  à  un 
assez  grand  nombre  de  troupes  pour  résister  à  ses  ef- 
forts. Ainsi  le  quartier  du  Balrni  fut  bientôt  forcé,  la 
place  secourue  et  le  siège  levé  avec  beaucoup  de  con- 
fusion, et  la  perte  de  l'artillerie  qui  était  dans  un  nom- 
bre prodigieux. 

Quant  à  sortir  des  lignes  et  aller  au  devant  de  son 
ennemi^  si  l'armée  assiégeante  est  assez  nombreuse, 
après  avoir  garni  les  tranchées  et  parallèles  de  ma- 
nière à  ne  rien  craindre  de  la  place  pour  pouvoir 
aller  en  force  au  devant  de  l'ennemi,  les  lignes  n'au- 
raient plus  d'objet  utile;  car  elles  sont  faites,  et  en 
général  toutes  les  fortifications,  pour  mettre  un  petit 
noml^e  d'hommes  en  état  de  résister  à  un  plus  grand; 
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c*egt  par  là  que  Tari  supplée  à  la  force.  Si  Ton  perd  de 
vue  cette  idée  fondamentale  de  la  fortification,  alors 
on  se  donne  bien  des  peines  en  vain. 

Aussi  les  lignes  ont  été  inventées  pour  couvrir  le 
siège  d'une  place  entreprise  par  une  armée  moins 
forte  que  celle  que  les  ennemis  peuvent  tenir  en  cam- 
pagne. L'art  a  été  appelé  pour  suppléer  au  nombre. 
Les  princes  d'Orange,  Maurice  et  Frédéric-Henri, 
étaient  parvenus  à  rendre  les  leurs  si  parfaites  que , 
quoiqu'elles  aient  été  si  souvent  attaquées,  elles  ne 
furent  néanmoins  jamais  forcées.  Ce  ne  sont  point  les 
inconvénients  des  lignes  qui  ont  réduit  à  des  cas  fort 
rares  leur  construction.  La  brièveté  qu'on  emploie 
dans  les  sièges,  par  le  perfectionnement  prodigieax 
des  moyens  d'attaque, a  fait  négliger  toutes  ces  atten- 
tions. C'est  du  règne  de  Louis  XIV  que  date  la  sup- 
pression de  la  plupart  des  ouvrages  des  lignes.  La 
vivacité  et  la  promptitude  de  ses  entreprises  ne  permet- 
taient pas  qu'on  accordât  aux  lignes  le  temps  et  l'at- 
tention nécessaires  pour  leur  donner  une  forte  rési- 
stance. Son  objet  était  toujours  de  terminer  les  sièges 
qu'il  entreprenait  avant  que  l'ennemi  eût  eu  le  temps 
de  rassembler  ou  de  réunir  ses  forces;  il  avait  d'ail- 
leurs de  puissantes  armées  pour  les  protéger,  pour  les 
couvrir.  Il  est  vrai  que,  lorsque  le  siège  est  couvert 
par  une  bonne  armée  d'observation  qui  oceap«  des 
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postes  que  rennemi  ne  peut  attaquer  qq'avec  dteavaB- 
tagd,  la  cireoDvallatioD  semble  deirenir  inutile,  ou  du 
moins  n*a  plus  besoin  de  la  même  attention.  Mais  que 
cette  armée  d'observation  soit  battue,  il  faut  aban- 
donner le  siège,  inconvénient  auquel  on  ne  serait 
point  exposé,  si  Ton  avait  des  lignes  en  état  de  résister 
aux  efforts  de  Tennemi. 

Il  ne  s*agit  pas  de  savoir,  dit  M.  de  Clairac,  ce  qui 
se  fait,  mais  ce  qui  doit  se  faire;  car  il  en  est  quelque- 
fois de  ces  usages  comane  de  la  mode  que  bien  des 
gens  suivent  sans  réflexion  et  d'autres  crainte  de  se 
singulariser. 

Défense  des  lignes  h  ouvrages  détachés. 

L'inconvénient  de  sortir  de  ses  retranchements  par 
des  issues  étroites  et  d*être  réduit  à  une  défensive 
d'autant  plus  stricte  que  l'on  ne  pourrait  agir  offensi- 
vement  contre  l'ennemi  qui  attaque  des  lignes  à  ou- 
vrages continus  qu'en  défilant  devant  lui,  a  fait  pros- 
crire par  beaucoup  de  militaires  l'usage  des  lignes  en- 
tièrement fermées.  M.  le  maréchal  de  Saxe  pensait  que 
des  lignes  formées  d'ouvrages  détachés  et  isolés  étaient 
préférables  â  la  niélhotle  ordinaire. 

Telle  était  la  disposition  des  lignes  qu'il  avait 
proposé  en  1748  pour  couvrir  le,  siège  de  Maestrick. 

Si  l'ennemi  était  venu  attaquer  l'armée  françaisi^, 


14  ÀTTikQUB  BT  Dinn» 

veut  itdfe  les  troupes  qui  les  souliennefit.  Ce  qui  est 
facile  à  comprendre ,  Tarmée  assaillante  pouTant  y 
faire  converger  ses  feux  de  diverses  distances  et  po- 
sitions. 

Si  l'armée  assaillante  bat  dans  quelque  partie,  celle 
qui  lui  est  opposée,  cette  dernière  peut  à  la  vérité 
trouver  du  soutien  à  Tabri  des  redoutes  encore  oo 
cupées  sur  ses  flancs  droit  et  gauche  ;  mais  eu  occu- 
pant les  redoutes  collatérales  (aux  portions  que  Toq 
attaque)  par  de  fausses  démontrations  appuyées  d'uD 
feu  vif  de  quelques  batteries,  on  donnera  une  telle 
occupalion  aux  troupes  qui  les  occupent  qu'elles  ne 
songeront  qu'à  se  maintenir.  Pour  peu  que  l'on  daigne 
se  rappeler  la  distinction  que  nous  avons  fait  de  rem- 
ploi des  deux  espèces  de  lignes,  on  trouvera  les  cas  on 
l'on  doit  les  employer  si  bien  particularisés,  que  toute 
dispute  de  la  prééminence  des  unes  ou  des  autres  ces- 
sera bientôt,  chacune  ayant  sa  place  déterminée  par 
telles  ou  telles  données. 

Si  une  rangée  de  redoutes  semblait  en  quelques 
endroits  ne  pas  suffire»  l'on  pourrait»  pour  augmenter  la 
défensive  de  ces  endroits,  yélever  de  nouveaux  ouvrages 
disposés  en  échiquiers  »  la  planche  I  his  f^t  voir 
les  principaux  tracés  simples  et  renforcés  des  ligues 
à.  ouvrages  détachés.  Cette  planche  montre  la  dis- 
position d'une  armée  qui  veut  y  recevoir  le  combat.  £d 
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soutenant. chaque  redoute  d'un  corps  de  eayalerie  à 
même  de  protéger  la  retraite  des  troupes  qui  la  défèu- 
deot  et  pour  tomber  sur  l'ennemi  encore  dans  le  pre-« 
mier  désordre  de  sa  victoire,  on  augmenterait  de  beau- 
coup la  possibilité  des  retours  offensifs,  un  des  moyens 
défensifs  te  plus  important  à  se  procurer.  Il  est  rare 
de  pouvoir  employer  la  régularité  du  tracé  du  mare** 
cbal  de  Saxe,  La  plupart  des  camps  ou  lignes  à  ouvra- 
ges  détachés  supposant  une  armée  dont  rinfériorité  ne 
va  pas  jusqu'à  lui  interdire  de  sortir  de  ses  retranche- 
ments en  cas  de  fausses  manœuvres  ou  de  désordre  de 
Tennemit  la  science  de  la  fortification  et  de  la  défense 
de  pareils  emplacements  consiste  à  reconnaître  les  por- 
tions de  terrain  par  lesquelles  les  troupes  du  camp 
pourront  avec  le  plus  de  auccès  faire  irruption  sur 
Tennemi.  C'est  là  qu'il  faut  conserver  devant  soi  le 
plus  de  terrain  libre,  protégé  par  quelques  ouvrages 
avancés  sur  les  pointes  ou  contreforts  que  pousse  yen 
l'ennemi  votre  terrain  et  balayé  par  quelques  batteries 
mobiles  auxquelles  le  commandement  du  rideau,  à  l'a- 
bri duquel  on  .s'est  posté,  servira  de  barbettes.  Ayant 
déjà  cité  les  fortifications  du  camp  de  Slrehla,  je  vais 
ajouter  ici  le  plan  de  défense  que  S.  A.  R.  le  prince 
Henri  avait  formé.  Le  Ottenberg  (pL  1}  dominant 
toutes  les  hauteurs  voisines  et  voyant  en  avant  et  de 
revers  iousles  ravins  et  fonds  par  lesquels  les  ennemis 


eussent  été  obligés  de  s'avancer  pourparYe^tr  à  Tar- 
mëe  prussienne  campée  plus  en  arriére,  S.  A.  R.  le 
fit  occuper  par  il  à  12  bataillons  qu'il  couvrit  de  re- 
tranchements faits  avec  soin  et  garnis  d'une  forte  artil^ 
lerie.  Le  reste  de  l'armée  était  campé  en  arriére  des 
rideanx  qui  se  trouvent  «n  deçà  du  petit  ruisseau  qui 
passe  àZansnitz,  R,  I,  Riegetn  et  se  jette  dans  l'Elbe 
bon  loin  de  Strehla.  Le  reste  de  l'artillerie,  placé  en 
avant  de  l'armée  sur  le  rideau  qui  la  couvrait,  la  met- 
tait à  l'abri  de  toute  attaque  avant  laprisedu  Otteitberg; 
c'était  ce  contre-fort  ou  cette  pointe  qui  était  la  clé 
de  la  position  du  prince  ;  c'était  le  point  qu'il  était  im- 
portant de  maintenir.  Si  les  Autrichiens  avaient  voulu 
tenter  de  l'attaquer,  S.  A.  R.  aurait  pris  les  troupes 
de  son  centre  et  de  sa  droite  avec  toute  sa  cavalerie  et 
serait  venu  se  poster  au  pied  du  Ottenberg;  pendant 
que  les  Autrichiens  auraient  exécuté  leur  attaque  il  eut 
débouché  de  droite  et  de  gauche  de  la  montagne  pour 
les  prendre  en  flancs.  Cette  disposition  était  si  bien 
adaptée  au  terrain  qu*il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  le 
succès  en  eut  été  immanquable.  Les  Acitrichiens  n'at- 
taquèrent pas  et  si  S.  A  R.  ne  garda  pas  plus  long- 
temps sa  position,  c'est  que  les  mouvements  des  Au- 
trichiens l'éloignant  du  cercle  d'activité  et  d'influence 
de  ce  camp,  S.  A.  R.  fut  obligé  d'en  sortir  pour  les 
déjouer. 
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Avant  d'entrer  dans  le  détail  du  mécanisme  de  la 
défense  des  petits  postes,  je  crois  deyoir  donner 
quelques  principes  généraux  qui  s'appliquent  à  tou- 
tes les  circonstances  défensives  où  Ton  pourra  se 
trouver. 

Tout  officier  chargé  de  la  défense  d'un  poste  doit, 
s'il  le  fortifie,  suivre  les  régies  que  nous  avons  déjà 
indiquées.  Plus  il  s'y  conformera,  mieux  il  pourvoira  à 
sa  sûreté.  S'il  y  relève  un  autre  détachement,  il  doit, 
avant  que  l'officier  qu'il  relève  se  relire,  se  faire  con- 
duire dans  tout  le  retranchement,  se  faire  rendre  compte 
des  localités  et  examiner  avec  la  plus  scrupuleuse  at- 
tention si  le  poste  est  convenablement  fortifié,  pour 
pouvoir  corriger  ce  qu'il  y  aurait  de  repréhensible. 

Âpres  ce  premier  soin,  l'officier  doit  partiager  sa 
troupe  de  manière  à  ce  que  le  parapet  des  ouvrages  de 
terre  pu  les  créneaux  des  murailles  soient  suffisam- 
ment garnis;  m^is,  cependant,  à  ce  qu^il  reste  un  corps 
de  réserve  que  Ton  place  soit  au  milieu  de  la  redoute, 
soit  au  milieu  de  la  cour  du  château,  soit  enfin  der- 
rière les  ouvrages  les  plus  exposés,  si  c'est  un  village 
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OU  un  bourg\  Si  Ton  mettaittoutes  les  troupes  sur  le 
parapet  ou  le  long  des  mursetcrénaux,  on  ferait  pour 
le  moment  une  résistance  qui  en  imposerait  peut-être 
davantage  par  la  vivacité  du  feu  ;  mais  une  fois  que 
l'ennemi  aurait  percé,  il  n'y  aurait  plus  d'espoir,  sans 
réserve,  de  réparer  le  combat.  On  doit  indiquer  à  cha- 
cun son  poste,  lui  expliquer  clairement  ce  qu'il  a  à 
faire,  le  moment  et  le  signal  auquel  il  doit  se  retirer 
dans  le  retranchement  intérieur,  s'il  existe.  Quels  que 
soient  les  soins  et  la  vigueur  que  l'on  veuille  apporter 
dans  la  défense  du  poste  qui  nous  est  confié,  à  moins 
d'ordres  particuliers,  la  prudence  exige  que  l'on  s'oc- 
cupe des  moyens  capables  de  favoriser  la  retraite.  Si 
le  poste  que  l'on  défend  a  assez  de  développement 
pour  avoir  plusieurs  ouvrages  ou  retranchements  sé- 
parés qui  nécessitent  de  se  former  en  différentes  trou- 
pes pour  les  occuper  (comme  cela  arrive  dans  les 
villages,  bourgs,  dans  les  maisons  et  châteaux  dont  on 
occupe  les  différentes  cours  et  divers  corps  de  logis), 
pour  ne  pas  perdre  ou  laisser  en  arrière  une  portion 
quelconque  de  sa  troupe,  le  commandant  doit  conve- 
nir d'un  signal  bien  distinct  auquel  toutes  les  portions 
du  détachement  doivent  se  replier  à  la  fois  avec  ordre 


1 .  Il  est  impossible  de  fixer  précisément  la  force  de  la  réserve, 
elle  dépend  de  celle  du  délachement;  mais  en  général  on  pour- 
rait le  déterminer  au  cinquième  de  la  troupe. 
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et  célérité  sur  un  emplacement  choisi  en  arrière,  le 
plus  à  portée  du  chemin  que  Ton  doit  prendre  pour 
se  replier,  et  assez  caché  à  l'ennemi  pour  que  Ton 
puisse  gagner  du  terrain  avant  qu'il  puisse  vous  in- 
quiéter trop  vivement.  Si  Tennemi  venait  à  se  douter 
du  projet  de  retraite,  et  qu'au  moment  que  les  petits 
détachements  quitteront  leurs  postes  il  y  entrât  et 
voulût  les  suivre ,  la  résene  doit  se  porter  brusque- 
ment en  avant,  couvrir  la  retraite  des  troupes  qui  se 
reformeront  à  quelque  distance  pour  soutenir  le  mou- 
vement rétrograde  de  la  résen'O,  et  se  protégeant 
ainsi  mutuellement,  on  se  retirera.  Le  commandant 
d'un  poste  ne  peut  trop  mettre  d'attention  à  éviter  les 
surprises.  Ce  sont  les  moyens  que  l'ennemi  tente 
toujours  plus  volontiers  que  la  force  ouverte,  sachant 
bien  qu'il  n'y  a  pas  de  si  mauvais  poste  qui  ne  soit 
susceptible  d'une  bonne  défense,  et  qui  ne  coûte  cher 
à  emporter,  si  ceux  qui  le  défendent  savent  employer 
leurs  ressources  *.  Mais  il  faut  bien  se  garder  d'imagi- 
ner que  le  moyen  de  se  précautionner  contre  les  sur- 
prises et  attaques  imprévues  consiste  à  fatiguer  inuti- 
lement son  détachement  de  veilles  et  de  gardes,  et  de 

i .  Si  un  tambour  ou  trompette  ennemi  venait  sommer  un  of- 
fieier  posté  dans  un  retranchement,  on  ne  doit  pas  ]e  laisser  ap- 
procher à  plus  de  cent  pas.  Et  comme  chaque  moment  que  Ton 
peut  gagner  est  précieux  quaiul  on  attend  du  secours,  il  faut 
traîner  les  pourparlers  ea  longueur  autant  que  faire  se  peut. 
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patrouilles  trop  multipliées.  Ce  serait  ^çcal)ler  la 
troupe  de  services  inutiles  \  Un  officier  ^oit  la  ména- 
ger le  plus  possible  et  allier  Thumanité  avec  sa  sûreté. 
Il  ne  faut  distribuer  que  le  nombre  de  sentinelles, 
vedettes  et  patrouilles  nécessaires  pour  être  averti  de 
rarrivée  de  l'ennemi;  ces  troupes  ne  doivent  point 
s'engager  avec  lui,  mais  se  replier  au  poste  dès  qu'elles 
Taperçoivent.  On  ne  peut  trop  recommander  aux  ve- 
dettes qui  viennent  rapporter  l'approche  de  reqnemi 
de  ne  point  le  faire  avec  alarme  ou  un  air  qui  pourrait 
décontenancer  la  troupe.  L'officier  doit  consisrver  beau- 
coup de  sang  froid,  ne  pas  trop  se  hâter  jje  faire  courir 
aux  armes,  mais  se  régler  sur  le  plus  ou  moins  d'éloigné- 
ment  de  l'ennemi.  On  ne  peut  assez  se  faire  d'idée  de 
l'influence  qu'ala  contenance  de  l'officier  sur  je  moral  du 
soldat,  et  par  conséquent  sur  la  vigueur  dQ  s^  défense. 
L'officier  ne  doit  point  faire  courir  ai)x  armes  sur 
des  rapports  qui  ne  seraient  pas  bien  confirmés  ;  c'est 
fatiguer  inutilement  ses  soldats.  Rien  ne  les  décourage 
et  ne  leur  ôte  la  confiance  comme  de  voir  )eur  chef 
trop  inquiet.  D'ailleurs,  le  soldat  alarmé  plusieurs 
fois  inutilement,  à  la  fin  ne  se  rend  plus  à  son  poste 
avec  la  même  promptitude  et  la  même  bonne  volonté* 

1.  CoD$ulijez  les  perçus  lie  Ifi  Querre  du  marièchal  ^uge/uid» 
sur  les  mesures  de  pi;écaujjiouf  dan^  k$  ayftot-ppçfjB»  iéf^fM^* 
{^qU  de  VÈditeur).  ' 
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Cepenàant,  il  peut  se  trouver  une  alarme  véritable 
où  cet  inconvénient  deviendrait  très-préjudiciable.  De 
plus,  le  physique  a  trop  d'influence  sur  le  moral 
pour  pouvoir  se  promettre  beaucoup  d'énergie  d'une 
troupe  harassée  de  service  et  de  fatigues.  Pour  éviter 
les  surprises  pendant  les  temps  obscurs,  il  serait  bon 
de  disposer  des  bûchers  de  bois  bien  sec  à  194'°,904 
du  retranchement  que  Ion  allumerait  chaque  nuit; 
des  vedettes  placées  auprès  en  entretiendraient  la 
flamme.  Ces  bûchers  éclairant  l'arrivée  de  l'ennemi 
rendraient  le  feu  de  la  mousqueterie  plus  dangereux. 
On  ne  sera  excusable  de  manquer  à  ces  précautions 
que  quand  on  sera  trop  éloigné  d'un  forêt. 

Je  crois  que,  pour  allier  la  tranquillité  de  sa  troupe 
avec  sa  sûreté,  voici  comme  il  faudrait  régler  le  service 
intérieur  du  détachement.  L'officier  le  partagerait  en 
quatre  parties  ;  deux  parts  se  reposeraient  ;  la  troi- 
sième part  garnirait  les  parapets  et  avenues  du  poste, 
fournirait  les  sentinelles  avancées  et  les  patrouilles  ; 
enfin,  la  quatrième  part  bivouaquerait  auprès  du  feu 
de  garde  ou  contribuerait  aux  patrouilles,  si  l'on  était 
obligé  d'en  faire  de  trop  multipliées.  Toutes  les  six 
heures  on  relèverait  la  moitié  de  la  troupe  qui  a  fait 
le  service  par  celle  qui  s'est  reposée.  Par  ce  moyen 
l'on  aurait  toujours  des  gens  frais,  des  sentinelles  bien 
éveillées,  des  patrouilles  attentives,  et  il  serait  près- 
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que  impossible  d'être  surpris.  Mais  comme  il  arrive 
quelquefois  que  les  meilleures  dispositions,  les  plans 
les  plus  sagement  conçus  sont  déjoués  par  des  événe- 
ments qu'il  est  impossible  de  prévoir  ;  un  officier  sage, 
quelque  déterminé  qu'il  soilà  se  défendre,  prendra  des 
précautions  d'avance  contre  les  revers,  en  indiquant 
un  emplacement  en  arrière  du  poste  vers  lequel  cha- 
que individu  du  détachement  doit  se  replier  et  se 
réunir. 

Alors  si  l'on  est  attaqué  trop  inopinément  par  un 
ennemi  qui  aurait  enlevé  une  patrouille,  ou  qui  au- 
rait échappé  à  ses  recherches,  se  ralliant  prompte- 
ment  vers  l'endroit  de  réunion  indiqué,  on  pourrait, 
en  se  reportant  avec  vivacité  en  avant,  profiter  du 
désordre  qu'éprouve  toujours  le  vainqueur,  reprendre 
son  poste  et  rétablir  les  événements. 

Si  l'ennemi  se  retire,  il  ne  faut  pas  imprudemment 
prendre  une  retraite  simulée  pour  une  fuite,  et  sortir 
inconsidérément  de  son  poste.  Il  faut  bien  se  garder 
de  croire  que  j'entende  par  là  que  si  l'ennemi  après 
une  attaque  vive,  où  il  aura  été  repoussé,  perd  la  con- 
tenance et  se  retire  en  désordre,  qu'il  ne  faille  point 
le  suivre  et  profiter  de  sa  victoire;  et  encore  moins 
qu'il  ne  faille  pas  pendant  l'attaque  faire  des  sorties, 
Il  peut  arriver,  qu'une  sortie  faite  à  propos  et  en  bon 
ordre  vienne  à  bout  de  chasser  et  de  battre  les  troupes 
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qui  attaquent.  On  sait  assez  que  la  supériorité  à  la 
guerre  n'est  pas  suffisante  pour  assurer  le  succès  des 
différentes  entreprises  qu'on  y  tente;  il  n'est  pas  rare 
de  voir  le  courage,  soutenu  delà  science  et  de  la  ruse, 
éluder  les  efforts  du  plus  puissant,  et  l'empêcher  de 
tirer  aucun  avantage  de  sa  force.  Toute  action,  tout 
mouTement  auquel  l'ennemi  ne  s'attend  pas,  l'étonné 
toujours,  et,  avant  qu'il  soit  revenu  de  sa  surprise,  on 
a  presque  toujours  le  temps  d'effectuer  des  projets 
dont  l'exécution  ne  demande  que  de  la  vivacité  et  de 
la  hardiesse. 

Lorsque  les  Romains  étaient  attaqués  dans  leurs 
quartiers,  et  qu'après  une  vigoureuse  résistance  ils 
se  voyaient  prêts  d'être  accablés  par  la  multitude, 
leur  dernière  ressource  était  d'ouvrir  les  portes,  de 
sortir  ensemble  de  tous  côtés,  pour  faire  un  effort 
général  qui  les  délivraient  souvent  de  leur  ennemi. 
Leur  histoire  et  les  commentaires  de  César  en  four- 
nissent plusieurs  exemples.  Passons  maintenant  à 
l'application  des  règles,  et  particularisons-les  par  des 
exemples. 

Défente  de  redoutes  et  autres  petits  retranchements. 

Dans  la  construction  des  ouvrages  de  campagne, 
j'ai  indiqué  la  manière  d'élever  les  retranchements 
selon  les  différentes  occurences  où  ils  peuvent  être 


S4  ATTAQUE  ST  BÉFENSS 

utiles.  Il  me  reste  maintenant  à  parler  des  moyens 
défensifs  qu'ils  nécessitent. 

Si  rdn  n'est  pas  chargé  de  construire  soi-môme  la 
redoute  que  Ton  doit  défendre,  et  que  l'on  ne  fasse 
qu'y  relever  un  autre  détachement,  il  faut,  si  la  redoute 
est  construite  sur  un  mauvais  profil,  ne  pas  per- 
dre un  moment  pour  tâcher  d'y  suppléer  en  redou- 
blant les  obstacles  et  difficultés  des  approches,  sans 
cela  le  parapet  serait  bientôt  insulté.  Si  c'est  pendant 
l'hiver,  et  qu'il  gèle  très-fort,  il  faut  arroser  les  talus 
du  fossé  et  des  parapets.  L'eau  bientôt  gelée  forme 
une  croûte  de  glace  qui  les  rend  inabordables.  S'il  y 
a  en  avant  du  fossé  un  avant-glacis,  de  l'eau  ainsi 
versée  le  rendra  très-difficile  à  gravir.  Ce  moyen  est 
surtout  à  employer,  en  avant  du  fossé,  quand  il  y  a 
des  abattis  ou  des  palissades.  Cette  croûte  de  glace  les 
assujétit  encore  davantage  à  la  terre,  et  les  rend  bien 
difficiles  à  détruire.  Comme  les  angles  des  redoutes 
sont  les  parties  les  plus  faibles,  si  on  ne  peut  par- 
venir à  les  couper  à  pans,  il  faut  y  placer  son  canon, 
(si  l'on  en  a)  ou  bien  ses  meilleurs  tireurs  et  gens  les 
plus  déterminée.  Une  fois  que  l'on  a  pris  toutes  les 
précautions  matérielles  nécessaires  à  la  sûreté  de  son 
poste,  voici  les  moyens  que  l'on  doit  employer  pour 
les  faire  valoir  par  une  vigoureuse  défense.  De  cin- 
quante à  cent  pas  en  avant  de  la  redoute  on  établit, 
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(sartout  pendant  les  temps  obscurs)  des  petits  postes 
d'infanterie  en  forme  dé  cliaine»  pour  que  Fennenii 
ne  puisse  s'approcher  sans  être  aperçu.  Ces  postes 
n'étant  placés  qu'en  averlissement,  doivent  à  l'ap- 
proche de  l'ennemi  se  retirer,  sans  tirer,  pour  faire  le 
rapport  à  l'officier.  La  cavalerie,  si  l'on  en  à,  n'entre 
pas  dans  le  retranchement,  et  torme  une  chaîne  eh 
avant  des  petits  postes  d'infanterie.  La  vélocité  de  ses 
mouvements  lui  permettant  de  se  retirera  temps,  on 
doit  la  pousser  aussi  loin  que  l'on  peut.  De  celte 
chaîne  elle  détache  des  patrouilles  sur  toute  la  cir- 
conférence, et  poste  dés  vedettes  fort  en  avant.  À  l'ap- 
proche de  l'ennemi  elle  va  le  reconnaître,  et  se  replie 
en  arriére  du  retranchement,  sur  un  point  de  rallie- 
ment indiqué  de  manière  à  ne  pas  gêner  le  feu  du 
poste  * 

Le  feu  de  garde  cloit  être  en  arriére  du  retranche- 
ment, et  masqué  autant  que  possible.  Mais  quelque 
soit  le  froid,  on  ne  doit  point  laisser  sortir  toute  la 
troupe  pour  se  chauffer,  les  banquettes  doivent  tou- 
jours être  garnies.  Au  moment  de  l'attaque,  il  faut 
éteindre  et  détruire  le  feu  pour  que  l'ennemi  ne  puisse 
profiter  de  sa  clarté.  Les  patrouilles  ayant  annoncé 


i.  Il  est  impossible  qu  un  poste  d*une  grande  importance  et 
ètposè  ft  Tcnoehii  sdit  détaché  sans  quèlctue  cavalerie  légère  in- 
dispensable à  sa  sûreté. 
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l'arrivée  de  l'ennemi,  Tofficier  ayant  fait  prendre  les 
armes,  placé  chacun  à  son  poste,  répété  les  instnic* 
tiens  qu'il  a  déjà  donné,  attendra  Tattaque  de  Ten- 
nemi. 

Si  l'ennemi  attaque,  on  reste  ferme  derrière  son 
parapet,  le  chef  du  détachement  ne  doit  permettre  de 
tirer  que  quand  il  l'ordonne,  et  le  faire  faire  avec  le 
plus  d'ordre  et  de  sang  froid  possible.  Si  malgré  le  feu, 
l'ennemi  s'approche  toujours  du  fossé,  et  que  l'on  re- 
marque qu'il  veuille  tenter  d'escalader  le  parapet; 
alors,  avec  sa  réserve,  Tofficier  doit  monter  sur  la  par- 
tie du  retranchement  menacée,  et  recevoir  les  assail- 
lants à  coup  de  baïonnettes  et  d'épées.  Mais  il  faut 
bien  se  garder  de  se  découvrir  ainsi  inutilement,  et 
ne  point  se  laisser  tromper  par  quelque  fausse  dé- 
monstration. Il  est  possible  que  l'ennemi,  en  se 
voyant  partout  où  il  se  présente  prévenu  ou  reçu  avec 
vigueur,  n'en  devienne  plus  prudent,  et  perde  l'idée 
de  vouloir  forcer  la  redoute  d'assaut.  Si  l'attaque  con- 
tinuait avec  trop  de  vivacité  et  une  trop  grande  su- 
périorité, que  le  secours  n'arrivât  pas,  alors  il  faudrait 
chercher  à  se  retirer,  pour  ne  pas  se  laisser  emporter 
d'assaut.  Si  l'on  est  obligé  de  se  rendre,  on  le  fait  avec 
honneur,  quand  on  a  fait  tout  ce  qui  dépendait  d*un 
homme  de  cœur.  Si  /on  a  du  canon,  il  sert  à  la  dé- 
fense, sans  y  rien  changer.  S'il  y  avait  des  fougasses 
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disposées  aux  angles  de  la  redoute,  on  les  ferait  sauter 
au  moment  où  Tennemi  essayerait  de  sauter  dans  le 
fossé;  on  peut  aussi  alors  Taccabler  de  grenades.  Si 
l'on  n*avait  point  le  temps  de  construire  des  fougasses, 
en  se  faisant  envoyer  quelques  grosses  bombes,  que 
Ton  enterre  de  0'",649  à  0",974  sous  les  parties  les 
plus  faibles  des  fronts  d'attaque,  et  dont  les  fusées 
communiquent  intérieurement  avec  le  poste,  on  pour- 
rait causer  de  grandes  pertes  à  Tennemi. 

Si  Ton  était  assez  heureux  pour  repousser  Tennemi, 
la  cavalerie,  dont  nous  avons  déjà  parlé,  et  qui  a  pris 
un  poste  en  arrière  de  la  redoute,  d'où  elle  doit  pou- 
voir tout  observer,  poursuivrait  l'ennemi  qui  se  retire; 
la  garde  du  poste  ne  devant  sous  aucuns  prétextes  en 
sortir,  La  cavalerie  pourrait  même  dans  bien  des  cir- 
constances contribuer  au  çalut  du  poste,  en  attaquant 
inopinément  l'ennemi  à  dos  et  en  flanc. 

L'officier  qui  commande  dans  un  retranchement  ne 
doit  point  se  laisser  déconcerter  par  les  ruses  que 
l'assaillant  emploie  ordinairement  avec  la  force. 

L'ennemi  après  avoir  vivement  canonné  le  retran- 
chement, quand  il  est  assez  prés,  pour  tenter  l'attaque 
de  vive  force,  fait  pointer  ses  pièces  si  haut,  que  les 
boulets  passent  par  dessus  sa  troupe,  sans  pouvoir  lui 
faire  du  mal,  ou  fait  même  tirer  sans  boulets.  L'offi- 
cier doit  approfondir  cette  ruse,  et  pour  y  remédier  se 
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placer  àTec  quelques  iibmmés  d*éliié  derrière  le  pa- 
rapet de  manière  à  Toir  tout  approcher  et  tomber  sur 
toiit  ce  qui  s'avancerait.  Quoique  les  obus  ei  les  bom- 
bes soieiit  des  armes  auxquelles  la  fortification  de 
campagne,  quand  elle  n*est  pas  blindée,  ne  saurait  ré- 
sister par  rëxéciitioii  terrible  que  font  ces  projectiles 
en  éclatant  dans  un  espabe  étroit  rempli  d'hommes,  un 
officier  de  tête  ne  doit  point  se  laisser  effrayer  par  le 
danger,  et  remplir  ses  ordres  aillant  qu'il  est  possible. 
Mais  il  doit  aussi  faire  attention  si  l'ennemi  ne  jette 
pas  des  obus  non  chargés,  seulement  pour  effrayer 
et  livrer  un  assaut  avec  plus  de  facilité.  La  défense 
des  flèches,  rédans,  lunettes  est  la  même  absolument. 
Leur  résistance  cependant  ne  peut  être  aussi  vigou- 
reuse que  dans  les  ouvrages  entièrement  fermés,  tlne 
attention  que  l'on  doit  avoir  de  plus  dans  la  garde 
de  ces  pareils  ouvrages  est  que  l'ennemi,  pendant 
qu'il  fait  une  fausse  attaque  de  front,  ne  fasse  glisser 
des  troupes  ou  de  la  cavalerie  au  grand  galop  pour 
tourner  les  ouvrages.  C'est  pourquoi  on  doit,  avec  des 
chevaux  de  frise,  des  trous  de  loups  et  des  abattis  gar- 
nir les  flancs  de  ces  ouvrages,  et  les  appuyer  jusqu'au 
défilé,  pont  ou  ravin  qu'ils  doivent  couvrir. 

Si  le  développement  du  poste  nécesàilait  plusieurs 
retranchements,  soit  latéraux,  soit  successifs,  voici  ce 
qu'il  y  aurait  à  observer  dans  leur  aéfeûsè  :  Après 


^Tojr  pn§  fpi^t|»s  l^f  précafitiopf  et  ^i»  pn  pr^UquA  f0 
que  les  règles  (|e  la  guerre  eBS9igpei)t  pour  assurer  son 
poste  I  il  ne  $'i)g|(  plu^  gue  d'oppo$9r  à  r^ttopmi  la 
plfj,^  grande  fésistance.  I|  e$t  important  i$  ppHYOÎr, 
^  so)[)  apprpcl^e,  retirer  promptement,  ayee  fa&Uité  et 
pti(^iè^  tous  jes  po^es  ;^yauc|is,  preqdf^  les  arpes  et 
faire  d^s  djsppsitipqs  de  n^apiér^  4  Ini  ^^  ^mh»v  la 
jik^nnaissance.  ^'pfi^emi  ne  trop¥an|  ni  gi^rdes  ni  seor 
fiQel|eSf  pp^rr^  ppulrêtre  pr^ndre  mpjns  de  précaur 
tiens  et  ypns  offrir  quelques  pcG^^ions  f^ypra^les  d'agir 
({ffensivement  eq  jqi  tomt^ant  sur  les  Qaucs  ^yep  la 
résef*ye  ou  les  pa^rqjjles  que  Yqn  aurait  réunies  et 
pn^busqupes,  ^i  Tattaquj^  se  fait  de  nuit,  les  bficbers 
et  ppts  à  fei|  sont  de  tpute  népessjté.  Si  les  r^traur 
pbpinepts  ét^iept  as^ez  copsjdppables  pour  avoir  plur 
sieurs  ^tteries^  il  faudr^i^  jetep  sur  les  derrières  de 
l'ennepii  force  ^alle§  à  feq  poqr  dirjger  le  fep  dp  ses 
panons  chargés  k  carloucl^es.  |1  suffit,  pendant  le  feu 
(}e  r^t^aque,  qi^e  Ip  parapet  ne  soit  garf^i  qije  d'uo 
bpinme  ;  on  fai^  ^^ublpr  }es  files,  si  Tpu  est  dans  le 
C4)}  d'pn  Tenir  aux  m^ins.  1|  fi^pt  ^jpn  «e  garder  de 
tirer  de  Irpp  loin  et  trop  v|te  ;  i}  faut  réseryer  son  feii 
dans  toji^tp  s^  fpr^cp  pour  !&  mpi^ent  de  Tinsulte  des 
par^ets^  l'ennemj  répni  j  pfjfrjra  plus  de  prise.  On 
perdrait  inutilemeift  ses  inpqilipps  à  tirer  sur  UD.&p? 
çpq^l  (jj^  at^fiqpBF*  ^-abç/r^  (|e  Jojp  pt  ft  )»  49bafid»lii, 
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qai  ne  se  réunira  que  pour  l'âssaut  du  parapet.  C'est 
là  le  moment  décisif  pour  les  défenseurs.  L'ennemi 
ne  peut-il  attaquer  que  successivement  divers  en- 
droits? On  va  secourir  ceux  où  il  fait  un  effort  consi- 
dérable,  sans  cependant  dégarnir  trop  légèrement  un 
côté  pour  renforcer  un  autre.  Il  ne  faut  croire  que 
Tennemi  en  veut  à  un  endroit  que  quand  l'attaque  est 
bien  décidément  commencée.  On  ne  doit  employer  les 
réserves  qu'à  la  dernière  extrémité,  surtout  si  l'on  a 
divers  retranchements  à  défendre  successivement, 
comme  cela  arrive  à  une  digue,  ruisseau,  pont,  chaus- 
sée, défilé  dont  les  tètes  et  les  flancs  sont  souvent  dé- 
fendus par  des  ouvrages,  et  d'où  l'on  se  relire  sur 
une  grande  redoute  élevée  en  arriére  de  la  position 
dans  une  situation  plus  avantageuse.  Alors  la  réserve 
toute  fraîche  coupe  la  retraite  des  troupes  qui  ont  dé- 
fendu les  premiers  ouvrages,  charge  à  coups  de  baïon- 
nettes l'ennemi,  lorsqu'il  sort  du  retranchement  qu'il 
occupe,  et  quand  le  grand  poste  est  occupé,  la  réserve 
se  retire  en  bon  ordre,  se  couvrant  de  ses  tirailleurs, 
et  se  replie  le  plus  promptement  possible  en  arrière 
de  la  redoute,  pour  ne  pas  en  arrêter  le  feu.  Quand 
on  doit  se  replier  ainsi  successivement,  il  faut,  avant 
de  quitter  tout  à  fait  les  ouvrages  avancés,  faire,  petit 
à  petit,  filer  des  troupes  vers  le  dernier  retranche- 
ment. Dans  de  pareils  cas,  c'est  l'endroit  où  l'on  place 
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le  canon,  et  il  sera  bien  difficile  à  l'ennemi  de  pouToir 
y  pénétrer,  étant  déjà  fatigué  d'une  attaque  vive.  Tant 
qu'on  tiendra  ferme  et  qu'on  emploiera  à  propos  et 
avec  ordre  la  baïonnette  et  le  feu,  on  peut  présumer 
que  Tennemi  ne  pénétrera  pas.  S'il  n'est  pas  d'une 
force  trop  supérieure,  il  se  contentera  d'une  seule  at- 
taque, et  essayera  de  percer  par  l'endroit  le  plus  faible. 
Si  ses  forces  sont  assez  considérables  pour  attaquer 
en  même  temps  la  totalité  du  poste,  on  est  alors 
obligé  de  s'affaiblir  partout  pour  pouvoir  lui  résister. 
Mais  quand  il  percerait  dans  un  endroit,  il  ne  faut  pas 
croire  que  le  mal  soit  sans  remède  ;  il  ne  peut  entrer 
dans  le  poste  sans  beaucoup  de  confusion,  il  faut  en 
profiter  pour  le  repousser  en  le  chargeant  avec  la  ré- 
sen-e  qui,  du  milieu  du  retranchement,  doit  se  porter 
partout  où  il  en  sera  besoin. 

Si  l'on  est  instruit  que  l'ennemi  veuille  attaquer  la 
nuit ,  on  peut  essayer  de  déranger  ses  projets  en  ti- 
rant du  poste  de  petits  détachements  qui  iront,  si  le 
terrain  le  permet,  s'embusquer  ou  se  coucher  sur  le 
ventre  des  deux  côtés  du  chemin  que  l'ennemi  doit 
suivre  et  le  chargeront  en  flancs  et  à  dos  lorsqu'il 
passera.  Ces  petits  détachements  observeront,  en  tom- 
bant sur  l'ennemi,  de  faire  un  bruit  capable  de  l'in- 
duire en  erreur  sur4eur  nombre.  S'ils  étaient  repous- 
sés, ils  devraient,  par  des  chemins  détournés,  se 


rfipfjer  pFflippJ.effipi»t  ç^r  |^  ppste  pu  m  U  porps 
d'armée.  1}  est  spuvent  pqssible,  pomme  poqs  rayons 
déjà  (dit»  de  sortir  pei^dant  Tatt^qap  d'pn  poste  ^uc 
UD  détacl^eif^ent  choisj»  et  de  prendre  Teppepii  eo 
fl^DC  ^t  à  dos.  Ce  moyen  ne  doit  pas  être  négligé^  sur- 
tout pendant  la  nuit;  Tennemi  ne  connaissant  pas  la 
forcp  dp  jiétachenient,  peut  croire  que  c'est  un  secpprs 
qui  arrive,  qu'il  est  coupé,  et  que  le  meilleur  parti  à 
prendre  est  de  se  retirer.  Alors  on  le  fait  poursuivre 
par  quelques  tirailleurs;  s'ils  se  conduisent  prudem- 
n^enty  l'ennepii  peut  rester  longtemps  dans  Terreur. 
Il  est  clair  ^  p^r  tout  ce  qui  précède,  que  l'on  ne 
compte  a|;)solument  que  sur  le  feu  pour  défendre  la 
fortification  de  can^pagne,  et  cela  résulte  presque  né- 
cess^iremept  de  la  nature  de  l'arme  uniaue  mainte- 
nant en  usage,  le  fusil,  qui  toujours  arnie  de  jet,  der 
vient,  lorsqu'il  est  surmonlé  de  sa  baïonnette,  aussi 
aripe  de  main,  mais  arme  trop  courte  pour  atteindre 
au-delà  de  la  largeur  d'un  parapet  l'ennemi  qui  pp 
gravirait  le  talus.  Il  y  a  même  pis  dans  ce  dernier  casi 
c*e§t  qpe  l'ennemf,  après  avoir  franchi  ce  talus^  se 
trouverait  avoir  à  ce  combat  de  niain  à  )a  baïqnnette, 
l'avantage  de  la  supériorité  de  hauteur  du  parapet  sur 
lequel  il  serait  sur  la  banquette  où  est  placé  le  défen- 
seur. Aussi  IjB  maréchal  de  Saxe,  qui  sentait  ce  dés- 
ayantage   du  défenseur,  voulait-il  }u^  voir,  putre 
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son  fosil,  une  arme  de  longueur  pour  repousser  par 
delà  toute  la  largeur  du  parapet  l'assaillant  qui  en 
graiit  le  talus.  A  défaut  de  cette  arme,  excellente  pour 
ce  cas  et  quelques  autres,  mais  que  son  utilité,  dans 
le  plus  grand  nombre  et  rembarras  dont  elle  est  dans 
tous,  ont  fait  généralement  proscrire,  on  a  vu  de  bra- 
ves gens,  ne  consultant  que  leur  courage,  monter  sur 
le  parapet  au  moment  où  ils  ont  vu  l'ennemi  descen- 
dre dans  le  fossé  de  l'ouvrage  qu'ils  défendaient.  Avec 
tant  de  valeur  on  réussit  ordinairement,  et  ici  on  doit 
réussir  contre  des  hommes  entassés  dans  un  étroit 
fossé,  et  gravissant  un  talus  glissant.  Mais  si»  comme 
cela  devrait  être ,  ces  hommes  étaient  soutenus  par 
d'autres  restés  sur  la  contrescarpe  du  retranchement» 
il  est  évident  que  les  défenseurs  de  celui-ci,  montés 
sur  son  parapet,  y  seraient  passés  par  les  armes  par 
ces  derniers.  Et  voilà  comme  un  exemple  heureux» 
d'une  conduite  d'ailleurs  très-louable,  ne  peut  servir 
indifféremment  et  dans  tous  les  cas  de  modèle.  Car 
il  est  évident  que  celuin^i  doit  le  succès  dont  il  a  été 
couronné,  bien  plus  aux  fautes  ou  à  la  faiblesse  nu« 
mérique  des  assaillants  qu'à  la  bonté  intrinsèque  de 
la  disposition  adoptée  par  les  défenseurs.  D'où  suit 
non  jnoins  évidemment  que,  pour  défendre  jusqu'au 
bout  et  par  des  armes  de  main  des  retrancheoients» 
il  faudrait  avoir  et  porter  à  la  suite  des  armées,  comme 
■«  7  A  it.  -  T.  ?i.  •*  i*  mmi.  «r  i«iui«  A  ^tcno,  im.  (4UI,  iri€.)   s 
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OQ  y  porto  des  outils  de  pionniers  pour  faire  des  re- 
trânobements,  des  armes  de  longueur  pour  les  bien 
défendre. 

Mais,  bien  loin  de  songer  à  multiplier  les  moyens 
d'opiniàlrer  la  défense  des  fortifications  de  campagne, 
le  militaire  d'aujourd'hui,  celui  du  moins  de  la  plu- 
part des  serviees  de  l'Europe,  se  laisse  dominer  par 
le  préjugé  qu'il  ne  faut  jamais  s'y  laisser  tourner  et 
couper  par  l'ennemi,  et  qu'en  conséquence  il  faut  les 
évacuer  et  en  faire  sa  retraite  avant  qu'elles  le  soient. 
Quant  aux  ouvrages  du  premier  genre,  c'est-à-dire 
eeux  qui  ne  sont  retranchés  que  par  leur  front»  la 
chose  est  hors  de  doute  ;  mais  le  prétendre  également 
des  ouvrages  fermes,  c'est  une  absurdité  galpable. 
Car  on  ne  les  a  sans  doute  fortifiés  de  tous  côtés  que 
pour  les  mettre  à  même  de  soutenir  une  attaque  envi- 
ronnante. Ils  doivent  donc  être  considérés  comme  des 
places  qu'il  serait  absurde  d'évacuer  aux  approches  de 
leur  investissement  et  élre  défendues  comme  des  pla- 
ces, pour  donner  à  l'armée  qui  les  soutient  le  temps 
de  les  secourir,  et  ne  se  rendre  comme  des  places 
qu^à  la  dernière  extrémité,  pour  faire  perdre  i  Ten- 
iiemi  le  plus  de  temps  possible  à  les  réduire.  On  est, 
en  vérité ,  honteux  d'être  réduit  à  insister  sur  des 
choses  aussi  claires. 

Pourquoi  dûQC,  dans  la  plupart  des  services  de 
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TEurope,  néglige-t-on  d'enseigner  aux  officiers  et  aux 
soldats  les  moyens  de  défendra  les  retranchements  ? 
Pourquoi  ne  consacre-t-on  pas  quelques  semaines  par 
an  à  la  défense  et  à  Tattaque  des  redoutes  et  autres 
retranchements  d'un  plus  grand  développement?  Alors 
bientôt  les  troupes  perdraient  ce  préjugé  dangereux 
que  Tennemi  une  fois  parvenu  à  donner  Tassaut  aux 
parapets,  on  ne  peut  plus  y  tenir.  Il  suffirait  de  post 
ter  des  soldats  sans  armes  derrière  les  parapets,  ôq 
les  ferait  escalader  par  d'autres,  que  les  premiers  re^ 
pmisseraient  avec  leurs  mains  ;  ils  verraient  la  supé*^ 
fiorité  qu'ils  ont  contre  tout  ce  qui  veut  gravir  le  talus 
des  parapets.  On  se  donne  beaucoup  de  peines  pour 
accoutumer  l'infanterie  à  l'attaque  de  la  cavalerie , 
quelque  rarement  que  cela  arrive;  dans  toutes  les  or- 
donnances, dans  tous  les  règlements,  il  y  a  de  nom-* 
breuses  règles  de  conduite  pour  de  pareils  cas,  et  Von 
ne  dit  rien  de  l'attaque  et  de  la  défense  des  retran- 
chements !  on  fatigue  l'officier  et  le  soldat  de  manœU'» 
Très  inexécutables  devant  l'ennemi,  et  on  ne  lui  dit  rien 
d'une  parties!  importante  de  l'art  militaire  et  dont  les 
occurrences  sont  très-multipliées. 
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Défense  des  postes  retrtnoliés. 

dAfBMSB  '  D*CNS  XAlSOlf,  MOULIN,  XéTAIBlB,  CHATSAO. 

Si  l'on  est  placé  dans  un  moulin,  une  métairie»  une 
maison  isolée  ou  un  château,  il  faut  suivre  les  règles 
que  nous  avons  déjà  indiquées  pour  fortifier  ces  pos- 
tes. À  toutes  les  précautions  extérieures  on  en  ajoute 
encore  quelques-unes  intérieures,  telles  que  de  barri- 
cader lès  portes  avec  des  poutres  et  percer  les  pla* 
fonds,  surtout  au-dessus  des  entrées,  tant  pour  les 
défendre  à  coups  de  piques  él  de  baïonnettes,  que 
pour  disputer  un  étage  Tun  après  Tautre.  Pour  cou- 
per à  l'ennemi  Taccés  du  haut  de  la  maison,  on  dé- 
troit les  escaliers,  ne  gardant  pour  le  besoin  qu'une 
ou  deux  échelles  qu'on  a  soin  de  retirer  à  mesure 
qu'on  abandonne  un  étage.  Il  faut  découvrir  les  toits, 
faire  dans  les  combles  provision  de  pierres  et  de  gre- 
nades, établir  des  lits  de  terre,  de  feuilles  mortes  ou 

i 

fumier  pour  empêcher  le  feu;  en  les  exhaussant  un  , 

peu  vers  le  bord,  on  en  peut  former  des  espèces  de  l 

parapets  d'où  de  bons  tireurs,  plongeant  dans  la  cam-  ' 
pagne,  peuvent  nuire  à  l'ennemi  dans  ses  approches. 


1.  Consulter  le  général  Duhesme,  EssailUsloriquesurrinfanUrU 
légère j  p.  299.— Défense  de  la  maison  de  poste  en  avant  de  Khel 
en  1796  (Note  de  VÊditeur). 


I 


DI  U  PORTmCAnON  DB  amiGNB.  S7 

L^enceinte  extélrienre  forcée,  les  soldats  jetteront  leurs 
pierres  et  leurs  grenades  sur  Tennemi»  s'il  hasardait 
de  vouloir  approcher  du  corps  de  logis  pour  en  éscar* 
lader  ou  saper  les  angles  qui  en  sont  les  parties  fai* 
blés.  C'est  la  raison  qui  fait  y  placer  des  fougasses,  si 
on  en  a  le  temps  et  les  matériaux.  Si,  pour  dernier 
effort,  l'ennemi  cherche  à  mettre  le  feu  à  la  maison, 
les  soldats  placés  sur  les  combles  Téteindront  avec 
l'eau  des  futailles  que  l'on  a  soin  d'y  rassembler.  Il 
ne  faut  pas  négliger  d'ouvrir  des  communiations  en- 
tre tous  les  appartements,  afin  que,  si  l'ennemi  s'était 
emparé  d'une  ou  plusieurs  chambres,  on  puisse  dé- 
boucher des  voisines  et  le  repousser  par  une  sortie  vi- 
goureuse. Si  la  maison  a  une  cour,  elle  servira  de 
place  d'armes  ;  on  y  établira  la  réserve.  Pendant  une 
attaque  de  nuit,  on  aura  des  feux  dans  la  cour.  On 
les  allumera  à  l'instant  qu'on  l'abandonne,  afin  que 
leur  clarté  favorise  l'effet  de  la  mousqueterie  que  l'on 
dirigera  d'autant  plus  avantageusement  sur  l'ennemi, 
qu'il  ne  manquera  pas  de  s'av^cer  avec  tout  son 
monde. 

Quand  l'ennemi  veut  se  frayer  à  coups  de  canon  un 
passage  à  travers  les  murs  de  la  cour,  il  ne  faut  pas 
l'abandonner  tant  qu'on  aura  du  bois  et  autres  maté- 
riaux pour  faire  grand  feu  sur  la  brèche.  Quand  elle 
ne  sefa  plus  tenable,  on  se  retirera  dans  le  cb&teau  ou 
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h  iAa»oo,  eu  observant  de  quitter  en  même  ten^s  les 
bàlimefils  détlu^hés  qui  ne  pourraient  plus  être  soute- 
nus* Ou  aura  eu  soiu  de  placer  d'avance  des  soldats 
wx  fenôtres  du  premier  étage  pour  assurer  par  leur 
feu  la  retraite  des  autres. 

Une  fois  renfermée  dans  le  corps  de  logis^la  réserve 
se  place  dans  le  vestibule.  Quand  Tennemi  s*avance, 
on  doit  faire  un  feu  bien  soiltenu  de  toutes  parts  ;  le 
chef  du  poste  doit,  pour  ainsi  dire,  se  multiplier, 
être  partout.  Si  Tennemi  s'avançait  pour  donner  l'as- 
saut» les  soldais  placés  sur  les  combles  deviennent 
d'une  grande  utilité  et  ne  doivent  rien  négliger  pour 
renverser  les  échelles.  Si  Tennemi  enfonce  les  portes 
ou  fenôtres  du  rez-de-chaussée»  les  planchers  dn 
preinier,  qu'on  a  enlevé  au-dessus  à  la  distance  de  i 
à  2  mètres,  permettent  à  des  soldats  qui  y  sont  age- 
nouillés d'allonger  de  grands  coups  de  baïonnettes  et 
de  verser  de  l'eau  bouillante.  Comme  ce  genre  d'atta- 
que serait  trop  meurtrier  pour  l'ennemi,  il  ne  s'y  dé- 
terminera probablement  pas ,  mais  fera  avancer  soq 
canon  pour  se  préparer  les  avenues.  On  voit  bientôt  à 
quel  endroit  il  veut  faire  la  brèche;  alors,  si  on  doit 
maintenir  le  poste  jusqu'à  rextrémité,  on  rassemble 
des  poutres,  des  planches,  et  avant  que  la  brèche  soit 
faite,  on  construit  une  coupure  en  forme  de  rentrant, 
derrière  laquelle  on  placera  des  soldats  pour  y  soute- 
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Dir  TasaraU  Des  sacs  à  terre  me  sembleraieût  préfé- 
rables. 

Une  maisoû  que  reoûemi  bat  à  coups  de  canon  esl 
bientôt  un  poste  dangereux  à  occuper,  parce  que» outre 
les  boulets ,  les  éclals  de  pierres  causent  aussi  des 
pertes.  On  fera  bien»  pendant  la  canonnade,  de  mettre 
ses  soldats  à  l'abri  dans  les  caves,  jardins  ou  autres, 
lieux  qui  ne  seront  pas  exposés  au  canon.  On  ne  lais- 
sera alors  dans  le  haut  de  la  maison  que  les  sentinelles 
nécessaires  pour  avertir  quand  Tennemi  se  préparera 
à  attaquer  de  vive  force. 

Si,  malgré  toutes  ces  précautions,  Tennemi  parvient 
à  se  rendre  maître  du  rez-de-chaussée,  les  soldats 
qlii  le  défendaient  se  retireront  au  premier  étage.  Mais 
celte  résistance  sera  de  peu  de  durée,  si  Fassaillant, 
comme  il  en  a  alors  la  facilité,  met  le  feu  à  la  mai- 
son. En  ce  cas,  on  se  jette  dans  les  autres  corps  de 
logis  qu'on  défend  les  uns  après  les  autres  jusqu*à  la 
dernière  extrémité.  Pour  ôlre  moins  exposé  à  Tincon- 
vénient  du  feu,  il  faut  d'avance  détruire  totalement  le 
plancher  du  premier  étage  et  se  retirer  avec  des 
échelles  au  second ,  quand  lo  bas  de  la  maison  est 
forcé.  Par  ce  moyen,  on  se  prive,  à  la  vérité,  de  Ta- 
vantage  de  défendre  le  rez-de-chaussée  de  la  manière 
dont  on  Ta  dit,  mais  on  y  est  aussi  moins  exposé  aux 
dangers  de  l'incendie.  Quand  on  a  peu  de  monde,  que 
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le  bâtiment  est  isolé,  que  Ton  peut  communiquer  fa- 
cilement avec  d'autres  bâtiments,  ou  enfin  quand  le 
rez-de-chaussée  est  peu  susceptible  de  défense,  celte 
méthode  a  des  avantages  réels. 

Au  reste,  un  poste  de  cette  nature  n^est  pas  destiné 
à  soutenir  un  siège.  Car,  dès  que  Tennemi  se  sert  de 
canon,  l'affaire  est  bientôt  décidée  en  sa  faveur.  Hais 
il  y  a  des  cas  où  il  faut  se  défendre  jusqu'à  la  dernière 
extrémité,  sflors  il  faut  mettre  son  salut  dans  sa  fer* 
meté  et  dans  l'espérance  souvent  justifiée  que  l'ennemi 
ne  fera  pas  tout  ce  qu'il  peut. 

Lorsque  le  peu  de  monde  que  l'on  a  avec  soi  ne 
permet  pas  de  garder  et  de  défendre  le  haut  et  le  bas 
de  la  maison  en  même  temps  ;  il  faut  se  résoudre  i 
défendre  simplement  le  haut.  On  doit  promptement 
faire  des  trous  dans  les  planchers  pour  recevoir  les 
ennemis  qui  se  présentent  dans  le  bas;  ce  que  Ton 
peut  faire  sans  s'exposer  d'aucune  manière,  lorsque  le 
plancher  est  fort  bas,  ce  qui  arrive  communément 
dans  les  maisons  de  campagne  dont  il  est  ici  question. 
Pour  épargner  sa  poudre,  il  faut  se  contenter  de  per- 
cer à  coups  de  baïonnette  ceux  qui  entrent  dans  le 
rez-de-chaussée;  car^c  en  ne  tirant  pas,  dit  M.  Folard, 
«  ceux  d'en  bas  ignorent  qu'on  les  darde  d'en  haut  et 
«  d'où  vient  le  coup,  et  avant  qu'on  s'en  avise,  on  a 
«  le  temps  d'en  tuer  un  bon  nombre.  » 
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Comme  il  peut  arriver  que  rennemi  ne  pense  pas 
à  employer  le  feu  et  qu'il  veuille  gagner  les  chambres 
abandonnées  pour  entrer  dans  les  autres  qu'on  dé- 
fend ;  le  meilleur  expédient  que  l'on  puisse  employer 
est  de  faire  couper  le  plancher  au-devant  des  portes 
d'environ  leur  largeur,  ce  qui  devient  un  fossé  sur  le- 
quel la  porte  ôtée  de  ses  gonds  sert  comme  d'un  pont 
qu'on  culbute  en  se  retirant. 

Lorsqu'on  a  été  assez  heureux  pour  repousser  l'en- 
nemi et  que  l'on  peut  craindre  qu'il  ne  renouvelle  ses 
efforts,  si  l'on  n'est  point  d'humeur  à  se  rendre,  il 
faut  chercher  à  s'évader  avant  que  le  jour  paraisse. 
On  doit  sortir  avec  beaucoup  de  secret  et  d'ensemble, 
observant  de  ne  point  tirer,  de  peur  que  les  coups  de 
fusils  ne  fassent  reconnaître  l'endroit  par  où  l'on  s'est 
frayé  une  route.  On  renverse  à  coups  de  baïonnette 
tout  ce  que  l'on  rencontre  sur  son  passage.  Ce  qu'il  y 
a  ensuite  de  mieux  à  faire  pour  n'être  point  suivi, 
c'est  de  prendre  un  chemin  tout  contraire  à  celui  que 
Teunemi  doit  supposer  que  l'on  prendra.  Une  petite 
troupe  se  cache  partout,  et  il  n'est  pas  ordinaire  d'al- 
ler chercher  les  endroits  propres  à  se  cacher  du  côté 
de  l'ennemi  ;  par  conséquent  ceux-là  sont  toujours  les 
plus  assurés  ;  on  y  passe  le  jour  pour  prendre  un  au- 
tre chemin  la  nuit  suivante. 

Il  est  rare  de  pouvoir  se  retirer  avec  tout  son  monde 
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sans  qa^  reonfemi  ne  Je  remarque  ou  ne  k'en  deute; 
la  cessation  du  feu  devant  lui  annoncer  ou  une  sortie, 
ou  Une  tetraite^  et  eonséquemment  redoubler  ses  pré- 
cautions et  ses  efforts,  11  est  fort  prudent  alors  de  sa* 
crifier  un  petit  nombre  au  plus  grand.  On  laisse  quel- 
ques soldats  qui  garnissent  de  distance  en  distance 
les  crénaux;  ils  doivent  redoubler  d'activité  dans 
leurs  feux  pour  mieux  tromper  Tennemi  et  protéger  la 
sortie  de  la  troupe*  Il  leur  est  ensuite  facile  de  s'éva- 
der seul  à  seul  pour  regagner  leur  troupe.  S'ils  ne  le 
pouvaient»  ils  devraient  se  rendre.  Il  n*est  pas  même 
impossible  à  des  troupes  valeureuses»  commandées  par 
des  officiers  intelligents»  de  trouver  le  moyen  de  se 
retirer  à  force  ouverte  lorsqu'elles  ne  peuvent  plus 
soutenir  la  défense  du  lieu  où  elles  sont  placées.  Une 
sortie  vigoureuse  dans  un  ordre  ferme  et  serré  en 
procure  souvent  le  moyen.  Pour  cet  effet,  on  ouvre 
les  portes»  et  Ton  tombe  avec  tout  son  monde  sur 
Tennemi  ;  comme  il  ne  peut  manquer  d*étre  surpris 
de  la  résolution  qu'on  lui  fait  voir»  on  a  souvent  le 
temps,  avant  qu'il- ait  pris  les  moyens  de  s'y  opposer, 
de  percer  et  de  s'éloigner  de  lui.  Une  sortie  de  celte 
espèce  exige,  de  la  part  de  ceux  qui  commandent, 
une  grande  connaissance  du  pays»  pour  se  porter  d'a- 
bord dans  les  endroits  les  plus  propres  à  arrêter  la 
poursuite  de  l'ennemi  et  à  Tavoriser  la  retraite.  On 
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pettt  égalemoût  tenter  ce  moyen  de  jour  comm^  de 
nuit^  suivant  que  le  pays  se  prête  plus  ou  moins  à 
cette  manœuvre  hardie.  Pendant  la  nuit,  Tennemi  a 
moins  de  facilité  à  poursuivre  que  pendant  le  jour» 
mais  aussi  il  est  plus  difficile  de  marcher  en  ordre  et 
de  ne  point  s'égarer. 

Défense  â*une  église. 

La  défense  d'une  église  a  beaucoup  de  rapport  avec 
celle  d'une  maison  ou  château.  Le  cimetière  se  sou- 
tient comme  la  cour  du  château»  suivant  la  manière 
dont  on  a  pu  le  fortifier.  La  réserve  est  placée  au  mi- 
lieu du  cimetière  pour  se  porter  partout  où  il  en  est 
besoin  ;  le  clocher  est  occupé  par  les  meilleurs  tireurs 
qui  observent  les  mouvements  de  Tennemi  et  l'inquiè- 
tent dans  ses  approches.  Quand,  malgré  les  obstacles 
que  l'ennemi  a  eu  dans  ses  approches,  il  est  parvenu 
à  forcer  le  mur,  alors,  à  un  signal  convenu,  tous  ceux 
qui  bordent  le  parapet  se  retirent  à  la  débandade  dans 
l'église  même,  protégés  par  le  feu  de  la  réserve,  qui 
tient  ferme,  se  retire  en  bon  ordre,  et  par  la  troupe, 
qui  garnit  d'avance  le  tambour  de  la  porte.  Si  Ton  a 
du  canon,  on  aura  sûrement  construit  devant  la  porte 
de  l'église  un  redan  palissade  et  fraisé.  Alors  on  com- 
mence pary  faire  replier  le  canon,  et  l'on  jolie  dans  Tou- 
vrage  quelques  soldats  frais.  Quand  les  défenseurs  du 
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parapet  sont  repliés,  et  que  la  réserve  est  rentrée  dans 
Téglise»  Ton  fait  le  fea  le  plus  vif  sur  Fennemi  qui 
veut  se  former  dans  le  cimetière.  On  doit  atoir  en 
soin  de  joindre  les  flancs  du  redan  à  la  porte  de  Tè- 
glise  par  des  traverses  crénelées.  Si  Ton  n'a  point  de 
canon»  il  suffit  d'occuper  la  porte  de  l'église  par  xm 
tambour  blindé  et  crénelé  »  suivant  l'importance  do 
poste.  Avant  de  faire  retirer  tout  ce  qui  défend  le 
mur,  on  place  derrière  ce  tambour  une  partie  de  la 
réserve  qui  de  son  feu  protège  la  retraite  des  défen- 
seurs de  Teiiceinte  extérieure.  Ceux-ci,  dans  leur 
mouvement  rètrogradfe,  doivent  toujours  bien  démas- 
quer le  tambour,  pour  ne  pas  gêner  son  feu.  Quand 
tout  est  replié,  la  réserve  se  place  au  milieu  de  l'é- 
glise, et  le  reste  de  la  troupe  va  prendre  son  poste 
d^ms  la  partie  de  Téglise  qui  lui  a  été  assignée  dV 
vance,  et  se  distribue  aux  crénaux  ou  derrière  les  fe- 
nêtres. Si  l'ennemi  force  le  tambour  de  la  voûte  de 
l'église  que  l'on  a  percé  au-dessus  de  la  barricade  de 
la  porte,  et  des  autres  coupures  du  comble,  on  fait 
tomber  sur  lui  une  grêle  de  pierres  et  grenades,  qui 
l'arrêtent  à  chaque  pas ,  ce  qui  ralentira  toujours  la 
vivacité  de  son  attaque. 

Lorsqu'on  a  épuisé  tous  les  moyens  possibles  de 
résistance,  et  qu'on  ne  peut  plus  se  soutenir  dans  Té- 
glise  contre  un  ennemi  trop  supérieur»  le  clocher  doit 
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être  regardé  comme  une  espèce  de  citadelle  ou  de  , 
donjon;  on  s'y  retire»  et  Ton  y  capitule,  si  Ton  n'a 
point  d'espérance  d'être  secouru. 

Quant  aux  sorties  ou  retraites,  ce  sont  les  mêmes 
règles  que  dans  la  défense  d'autres  bâtiments.  Seule- 
ment  ces  moyens  reçoivent  des  modifications  selon  les 
localités ,  et  comme  ordinairement  ies  églises  sont 
libres  dans  leur  pourtour,  les  retraites  y  deviennent 
plus  difficiles  à  faire  à  Finsu  de  l'ennemi.  Il  est  inu- 
tile de  parler  des  soins  que  l'on  doit  apporter  à  se 
fournir  de  la  quantité  de  vivres  ou  munitions  néces- 
saires. Les  caves  dans  les  maisons,  et  les  caveaux 
dans  les  églises,  sont  les  endroits  les  plus  sûrs  pour 
les  y  déposer  en  sûreté.  Une  des  premières  attentions 
que  l'on  doit  avoir,  pendant  que  l'on  s'occupe  du 
tracé  et  de  la  construction  de  ses  retranchements, 
c'est  de  faire  chercher,  dans  les  villages  les  plus  à 
portée,  tous  les  objets  de  consommation  dont  on  peut 
avoir  besoin,  et  de  les  ranger  dans  les  endroits  les 
plus  à  l'abri  du  feu. 

Défense  des  petites  villes. 

Quand  le  chef  du  détachement  a  reconnu  attentif 
vement  les  environs  du  poste ,  constaté  l'état  de  la 
ville,  établi  son  plan  de  fortification  et  de  retranche* 
ment,  d'après  la  situation  particulière  où  il  se  trouve. 
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le  nombre  de  sa  troupe,  les  ordres  qu'il  a,  et  le  temps 
qu'il  peut  prévoir  lui  rester  ;  il  s'occupe  de  prendre 
ses  précautions  intérieures  de  défense.  On  demande 
aux  magistrats,  que  Ton  fait  rassembler  à  l'hôtel  de 
ville,  une  liste  des  habitants  du  lieu  et  un  état  des 
vivres  qui  s'y  trouvent.  S'il  y  a  des  personnes  soup- 
çonnées d'avoir  des  intelligences  avec  l'ennemi,  il  faut 
les  arrêter  ou  les  faire  partir  sur-le-:champ.  Si  l'on 
est  en  pays  ennemi,  il  faut  désarmer  la  bourgeoisie, 
lui  faire  défendre,  sous  peine  de  vie,  de  paraître  dans 
les  rues;  en  cas  d'alarme,  lui  ordonner  de  fermer  les 
maisons,  et,  si  c'est  de  nuit,  de  mettre  des  lumières 
aux  fenêtres. 

On  rassemblera  une  quantité  suffisante  de  vivres 
pour  nourrir  la  garnison  pendant  la  défense,  et  pour 
quelque  temps  de  plus,  afin  de  n'en  pas  manquer.  On 
les  fera  transporter  par  la  bourgeoisie  dans  l'église, 
château  ou  maison  massive ,  qui  ne  soit  pas  exposée 
au  feu,  en  un  mot  dans  le  lieu  que  l'on  aura  destiné  à 
servir  de  citadelle  et  de  dernière  défense  quand  Teo- 
ceinte  aura  été  forcée. 

Si  la  ville  ne  pouvait  fournir  les  vivres  nécessaires, 
on  les  ferait  chercher  dans  les  environs.  Les  chevau^t  et 
charrettes  de  la  bourgeoisie  seront  souvent  employés 
à  accélérer  ces  transports.  Quand  on  aura  découvert 
en  avant  les  abords  du  poste^  que  l'on  aura  rasé  mnrs^ 
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enclos  des  jardins  et  faubourgs  qui  pourraient  nuire 
à  la  défense»  détruit  les  arbres  et  buissons  qui  offri- 
raient quelques  abris  à  Tennemi»  on  s'occupera  à 
rendre  les  fossés  plus  profonds,  à  les  fraiser  et  pa- 
lissader»  à  barricader  les  portes  ou  les  couvrir  de 
tambours  ou  redans,  assurer  et  réparer  les  murs,  éta- 
blir des  banquettes,  percer  des  créneaux.  Les  chevaux 
et  charrettes  de  la  ville ,  les  bourgeois  eux-mêmes, 
seront  employés  à  ces  déblais,  et  à  transporter  de 
distance  en  distance,  sur  des  remparts,  ou  derrière  • 
les  banquettes  (s'il  n'y  a  point  de  remparts),  des  che- 
Taux  de  frise,  poutres  ou  grands  arbres  ébranchés,  des 
tas  de  fumier,  pour  pouvoir  s'y  retrancher  intérieure- 
ment et  empêcher  Tennemi  de  pénétrer  trop  facile- 
ment, quand  même  on  aurait  fait  brèche.  Une  fois 
Tenceinte  retranchée  bien  assurée,  on  s'occupe  de 
choisir  l'église,  le  château,  et  même  la  maison  de  ville, 
que  l'on  retranche  de  la  manière  la  plus  forte,  em- 
ployant, dans  toute  leur  étendue,  les  régies  que  nous 
avons  indiquées  à  l'article  des  constructions  des  divers 
retranchements.  On  en  fait  le  dépôt  de  ses  vivres  et 
munitions,  que  l'on  y  laisse  sous  bonne  garde.  11  faut 
avoir  soin  de  bien  découvrir  les  approches  de  ce  der- 
nier lieu  pour  que  le  feu  en  protège  la  retraite  des 
troupes  qui  s'y  replient  des  remparts.  On  ne  doit  lais- 
ser libres  que  quelques  rues ,  par  où  l'on  puisse  y 
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aboutir,  et  encore  ces  rues  doivent-elles  être  barriez 
dées   ou  coupées  de  traverses,  appuyées  de  distance 
en  distance,  de  droite  et  de  gauche,  par  des  maisons 
crénelées.  Si  Ton  devait  tenir  jusqu'à  la  dernière  ex- 
trémité dans  celte  place ,  il  ne  faudrait  garder  ainsi 
fortifiées  que  deux  à  trois  rues  (suivant  la  force  de  ses 
troupes),  et  embarrasser  les  autres,  qui  aboutissent  à 
la  place,  de  manière  à  ce  que  Tennemi  ne  puisse  vous 
y  tourner.  C'est  pourquoi,  dans  ces  cas-là,  conmie  un 
pareil  poste  doit  toujours  être  défendu  par  un  grand 
détachement,  il  faut  avoir  un  corps  de  troupes  fraln 
cbes  campées  ou  logées  dans  les  maisons  les  plus 
voisines  de  Tissue  des  rues  barricadées,  afin  que,  si 
l'ennemi  venait  à  forcer  les  remparts  et  voulait  em- 
pêcher la  retraite  et  éviter  les  rues  retranchées  en 
s'avançant  par  celles  qui  sont  simplement  obstruées, 
ce  corps  pût  charger  à  la  baïonnette  tout  ce  qui  vou- 
drait en  déboucher.  Si  le  détachement  était  très-fort, 
et  la  place  intérieure  très-grande^  on  pourrait  établir 
en  face  de  chaque  rue  une  flèche,  sur  laquelle  on  pla- 
cerait une  pièce  de  canon,  et  l'on  lierait  ces  ouvrages 
ensemble  avec  les  débris  des  maisons  que  Ton  abat- 
trait de  chaque  côté,  pour  n'être  point  inconunedé 
dans  l'intérieur  de  ce  retranchement.  Alors  on  ne  se 
replierait  dans  le  château  que  quand  celui-ci  serait 
aussi  forcé* 
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Les  maisons  qui  se  trouvent  à  l'issue  des  ruesi  sur 
le  rempart,  et  toutes  celles  qui  se  trouvent  aux  coins 
des  rues  qui  coupent  celles  par  où  Ton  doit  se  re- 
plier sur  la  grande  place»  doivent  être  crénelées,  les 
toits  arrachés,  les  combles  couverts  de  feuilles,  de 
terre,  de  fumier,  pour  résister  aux  obus  et  aux  pro* 
jectiles  de  l'ennemi.  Mais  pour  se  procurer  un  second 
feu  avec  celui  des  remparts,  on  pourrait,  si  les  mai« 
sons  n'étaient  pas  trop  éloignées  des  murs,  élever, 
sur  les  bords  des  combles  qui  regardent  la  campagne, 
des  espèces  de  parapets  de  fumier  ou  feuilles  mtrles, 
ou  formés  avec  les  débris  des  toits  (car  ils  ne  seraient 
guère  exposés  au  canon)  de  derrière  lesquels  de  bons 
tireurs  défendraient  les  approches  des  fossés  et  des 
mars.  On  pourrait  ensuite  percer  toutes  les  maisons 
de  droite  et  de  gauche  jusqu'à  la  place  de  Téglise  et 
du  ch&teau,  pour  que  les  soldats  se  replient  toujours 
de  chambre  en  chambre.  Tous  ces  retranchements 
achevés ,  on  partage  ses  troupes  en  trois  corps.  Le 
moins  fort  est  établi  sur  la  place  du  réduit,  soit  pour 
assurer  la  retraite  des  troupes,  soit  pour  couvrir  les 
munitions  ou  vivres  contre  la  mauvaise  volonté  des 
citoyens.  Ce  corps  donne  les  sentinelles  au  réduit  et 
l'issue  intérieure  de  chaque  rue. 

Les  deux  autres  corps  sont  ainsi  partagés  :  un 
corps  est  distribué  en  petits  eorps  de  réserve,  de  d^ 
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stance  en  distance»  le  long  des  remparts.  Le  troisième 
corps  est  chargé  de  la  défense  des  remparts  et  des 
patrouilles  ou  vedettes  poussées  en  avant  dans  la  cam- 
pagne. C'est  à  ce  troisième  corps  que  la  cavalerie,  si 
Ton  en  a,  est  spécialement  attachée.  On  établit  une 
chaîne  de  sentinelles  dans  tout  le  circuit  des  murs, 
on  règle  les  rondes  pour  les  surveiller  jour  et  nuit;  à 
chaque  ouverture  des  égoûts  ou  canaux  qui  traversent 
les  murs,  quoique  grillée  ou  barrée,  on  place  une 
sentinelle.  On  établit,  pendant  le  jour,  quelques  sen- 
tinelles dans  le  clocher  pour  observer  de  loin  l'ar- 
rivée de  l'ennemi,  et  en  avertir.  On  enverra  des  partis 
en  campagne,  on  employera  des  espions  pour  le 
même  objet.  De  nuit  on  fera  allumer,  à  2  ou  300  pas 
des  murs,  de  grands  feux  auprès  desquels  seront  des 
vedettes  couvertes  on  avant  par  des  patrouilles.  Les 
soldats  se  tiendront  dans  les  maisons  voisines  du  rem- 
part, qui  serviront  de  corps  de  garde  a  ceux  qui  re- 
lèvent les  sentinelles,  et  de  casernes  aux  soldats  qui 
ne  sont  pas  de  service.  Si  l'ennemi  était  à  portée,  on 
ne  permet  point  de  se  déshabiller. 

Les  endroits  faibles  doivent  être  gardés  par  plus  de 
monde.  La  sentinelle  qui  est  au-dessus  de  la  porte 
doit,  pendant  la  nuit,  prêter  l'oreille  avec  la  plus 
grande  attention  pour  écouter  tout  ce  qui  se  passe  au. 
dehors.  L'ennemi  prenant  ordinairement  des  nui /s 
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fort  obscures,  où  il  fait  beaucoup  de  vent,  pour  s'em- 
parer par  surprise  des  postes  dont  il  s'agit  ;  on  pour- 
rait, pour  plus  grande  sûteté,  mettre  vis-à^vis  des 
portes  quelques  tourteaux  ou  autre  composition  d'ar- 
tifices] pour  éclairer  pendant  la  nuit  et  empêcher 
l'ennemi  d'attacher  le  pétard  sans  être  aperçu. 

Comme  l'on  pourrait  craindre  que  l'ennemi  ne  vou- 
lût tenter  de  se  rendre  maître  du  lieu  par  l'escalade, 
il  faut  disposer  tout  autour  de  grosses  poutres  'pour 
les  faire  tomber  sur  ses  échelles.  On  doit  aussi  avoir 
des  crocs,  des  fourches  pour  repousser  les  échelles 
avec  ceux  qui  sont  dessus.  Des  artifices  doivent  être 
aussi  préparés  pour  jeter  dans  le  fossé  sur  ceux  qui 
s'apprêtent  à  monter  à  l'escalade.  En  un  mot,  on  ne 
doit  rien  négliger  pour  se  mettre  dans  un  état  de  dé- 
fense imposant. 

Malgré  toutes  les  précautions  défensives  que  nous 
venons  d'indiquer,  l'on  ne  peut  se  flatter  d'en  tirer  bon 
parti  si  l'on  n'a  pas  grande  attention  à  ne  pas  se  lais- 
ser induire  en  erreur  par  l'ennemi,  et  si  l'on  ne  sait 
pas  distinguer  une  fausse  attaque  d'une  véritable. 
L'officier  commandant  ne  peut  y  apporter  trop  d'at- 
tention. 

Si  l'ennemi  entreprend  de  forcer  une  porte  avec  son 
canon,  il  faut,  dés  que  l'on  s'aperçoit  de  son  dessein, 
la  masquer  en  arrière  par  une  coupure,  qui  en  sera 
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éloignée  de  20  à  30  pas,  derrière  lâqueile  on  placera 
du  caDon  chargé  à  cartouches.  La  coupure  sera  facile* 
ment  faite  au  moyen  des  poutres  que  j*ai  supposé  dis- 
tribuées de  distance  en  distance»  ou  avec  des  chariots 
de  fumier.  On  la  fait  aboutir  aux  maisons  et  on  creuse 
en  devant  un  fossé  pour  la  rendre  inabordable.  Si 
Tennemi  dirige  son  attaque  contre  une  partie  du  mur, 
ce  sera  ou  par  escalade  ou  en  le  battant  en  brèche, 
pour  ensuite  monter  à  l'assaut.  Quant  à  Tescalade, 
les  poutres  et  artifices  que  nous  avons  distribué  je 
long  des  remparts  y  apporteraient  des  obstacles  suffi- 
sants si  le  feu  bien  nourri  de  Tartillerie  et  mousquete- 
rie  ne  suffisait  pas  pour  déjouer  pareil  projet.  Quant 
à  la  seconde  de  ces  entreprises,  on  peut  également  la 
rendre  infructueuse  en  allumant  des  feux  sur  la  brèche 
et  faisant  des  retranchements  intérieurs.  C'est  alors 
que  les  soldats  placés  sur  les  maisons  doivent  redou- 
bler l'activité  de  leur  feu. 

Après  avoir  repoussé  un  assaut  et  réparé  ou  barri- 
cadé la  brèche,  si  l'on  voit  qu'on  ne  pourrait  plus  en 
soutenir  un  second,  on  se  retirera  vers  le  lieu  où  l'on 
a  déposé  les  munitions.  Les  troupes  qui  ne  sont  pas 
aux  mains  se  retireront  les  premières,  laissant  des  ti- 
railleurs sur  les  traverses  des  rues  par  où  l'on  doit  se 
replier,  ensuite  celles  qui  défendent  la  brèche  se  re- 
plieront avec  une  grande  célérité  et  gagneront»  le  long 
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des  maisons,  les  ouvertures  laissées  aux  traverses 
pour  la  retraite.  Le  feu  de  ces  traverses,  appuyé  de 
celui  des  maisons,  coûtera  encore  beaucoup  à  Tennemi. 
Si  la  ville  n'a  pas  de  rempart  et  que  Ton  ait  construit 
des  échafaudages  pour  tirer  de  derrière  les  murs,  il  ne 
faut  pas  oublier  de  les  renverser  en  se  retirant;  l'en- 
nemi, une  fois  au  haut  des  murs,  ne  sait  plus  par  ob 
descendre.  La  réserve  de  la  place  d'armes  se  forme, 
reçoit  les  troupes  en  retraite  et  est  prêle  à  charger 
l'ennemi  qui  voudrait  poursuivre  trop  vivement. 

La  garnison  rassemblée  dans  ce  dernier  poste,  les 
circonstances  déterminent  le  degré  de  résistance  qu'elle 
doit  y  faire.  Si  elle  attend  du  secours,  elle  doit  jcher- 
cher  d'obtenir  une  capitulation  honorable.  Mais  il  est 
à  présumer  que  si,  à  tous  ces  efforts  de  défense,  on 
ajoute  ceuE  de  sortir  et  attaquer  par  des  rues  collaté- 
rales, et  les  effets  des  fougasses  en  avant  du  fossé,  on 
sera  en  état  de  résister  à  l'ennemi,  quelle  que  soit  sa 
force. 

Dans  la  guerre  de  sept  ans ,  Fritzlar ,  défendue 
contre  l'année  alliée  par  M.  le  comte  de  Narbonne,  est 
un  des  plus  beaux  modèles  à  suivre  S  et  prouve  qu'il 

i .  je  saisis  avec  tout  lemprcssement  de  la  rcconnaisatnre  cette 
occasion  de  rendre  hommage  à  M.  le  comte  de  Narbonne.  Il  a 
daigne  m'honorer  de  ses  bontés,  et  pendant  plusieurs  années  que 
j'ai  eu  le  bonheur  de  rapprociicri  j'ai  été  à  m^me  d'apprëeier  aea 
ulents  comme  ses  vertus. 
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n*7  a  rien  d'impossible  pour  im  officier  brave  et 
zélé. 

Défense  des  yillages  et  bonfes. 

Dans  le  chapitre  où  nous  avons  parlé  de  la  cens- 
traction  et  du  tracé  des  ouvrages»  nous  avons  assez 
dit  quels  soins  il  faut  apporter  dans  la  fortification  des 
yillages  et  bourgs,  relativement  au  nombre  de  ses 
troupes  et  à  la  position  où  Ton  se  trouve,  pour  qu'il 
soit  nécessaire  de  les  répéter  ici. 

Les  précautions  pour  assurer  la  retraite  des  trou- 
pes postées  en  avant  du  village,  sur  Téglise  ou  ch&teaa, 
sont  nécessaires  dans  ces  Yillages  si  ouverts  que  la  cava- 
lerie peut  même  y  entrer  partout.  Alors  il  faut  embarrasr 
ser  toutes  les  entrées  du  village  et  les  ouvertures  qu*il 
pourrait  y  avoir  dans  les  haies  des  jardins ,  avec  des 
poteaux  contre  lesquels  on  clouera  de  longues  per- 
ches. Quand  on  craint  une  attaque  imprévue,  on  fait 
bien  de  cantonner  les  soldats  pendant  le  jour,  dans 
quelques  maisons  voisines,  et  de  les  tenir  assemblés 
au  feu  de  garde  pendant  la  nuit. 

Si  les  circonstances  de  la  guerre  obligent.de  se  pos- 
ter dans  des  villages  extrêmement  étendus,  d'autant 
plus  dangereux  contre  les  surprises  qu'il  est  impos- 
sible d'en  garder  toutes  les  avenues,  ce  que  l'on  peut 
faire  de  mieux,  c'est  de  tenir  les  soldats  rassemblés 
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dans  Que  partie  du  village  qu'on  séparera  du  reste 
par  des  coupures  et  abattis,  d'élever  eu  même  temps 
une  redoute  sur  une  hauteur  ou  portion  du  terrain  la 
plus  avantageuse  et  d'en  faire  sa  place  d'armes.  Ce 
poste»  où  Ton  placera  le  canon,  les  vivres  et  les  muni- 
tions, sera  gardé  soigneusement  et  sera  le  rendez-vous 
des  troupes  en  cas  d'attaque.  Afin  que  les  soldats  puis- 
sent s*y  rendre  avec  sûreté ,  on  fera  une  communica- 
tion palissadée,  large  de  l'^.WQ  àl°',624,  qui  con- 
duira au  poste.  Si  elle  est  longue,  on  fera  une  place 
d*armes  à  moitié  chemin,  où  l'on  établira  une  garde, 
afin  que  l'ennemi  ne  puisse  vous  couper  la  retraite 
(Fig.  4,  5,  pi.  IV). 

On  logera  les  troupes  dans  la  partie  du  village  la  plus 
voisine  de  cette  redoute;  celte  partie  sera  séparée  du 
reste  par  un  fossé  ou  par  une  palissade  qui,  entourant 
le  logement,  communiquera  avec  le  retranchement. 
Outre  ces  précautions  qui  ne  coocernent  que  Tinfan- 
terie,  la  cavalerie  battra  constamment  la  campagne, 
surtout  de  nuit;  elle  se  retirera  d'abord,  si  on  est 
attaqué,  et  reviendra  ensuite  (s'il  est  possible)  pour 
harceler  les  ennemis  qui  seraient  obligés  de  se  [retirer. 

Si  on  n'a  point  le  temps  de  faire  des  retranchements 
autour  du  village,  on  se  sert,  pour  en  défendre  l'accès, 
des  haies  vives  ou  des  petits  murs  de  torchis  (c'est-à- 
dire  de  terre  grasse  détrempée  avec  du  foin  et  de  la 
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pstillé)  qui  réparent  les  jardins  et  les  entonrent.  Ces 
petits  murs  serveût  d'assez  bons  retranchements. 
Gomme  les  Tiliages,  à  raison  du  terrain  et  des  circon- 
stances locales,  Tarient  à  riniini,  je  vais  ajouter  quel- 
ques règles»  et  les  appliquer  à  quelques  exemples  de 
deux  à  trois  yillages  que  je  défendrai  et  attaquerai. 
On  ne  peut  trop  apporter  de  soin  dans  les  yillages  et 
bourgs  retranchés  à  ne  point  être  surpris.  Les  pré- 
cautions que  Ton  prend  dans  les  places  de  guerre  ou 
autres  Tilles  entourées  des  murailles,  ne  seraient  point 
ici  suffisantes,  quand  même  les  retranchements  seraient 
de  la  meilleure  construction,  car  Tennemi  pourrait  les 
escalader  dès  le  premier  moment  de  son  attaque,  s*il 
ne  les  trouvait  pas  garnis  d'un  nombre  suffisant  de 
soldats.  Ce  qu'il  ne  peut  faire  dans  les  lieux  fortifiés  de 
murailles. 

Les  meilleures  règles  de  sûreté  que  l'on  puisse  obser- 
ver pour  être  pendant  le  jour  averti  dej  l'approche  de 
l'ennemi,  ne  sont  pas  toujours  suffisantes  pour  la  nuit. 
Il  faut  redoubler  d'attention,  comme  si  l'ennemi  pou- 
vait à  tout  moment  sortir  de  terre.  Les  troupes  char- 
gées de  la  défense  des  parapets ,  quelle  que  soit  la 
vivacité  de  l'attaque  de  l'ennemi,  doivent  toujours  être 
en  état  de  résister;  et  celles  chargées  de  les  soutenir, 
doivent  toujours  pouvoir  le  faire ,  avant  que  l'ennemi 
afit  pénétré. 
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II  eât  plus  facile  de  se  précautionner  contre  les  sur- 
prises pendant  Tété  que  pendant  Thi ver;  pendant  Tété 
les  nuits  sont  courtes  et  rarement  assez  froides  pour 
qu*on  ne  puisse  les  passer  sous  les  armes.  Si  Ton  a 
des  tentes,  le  plus  sage  serait  de  faire  camper  chaque 
compagnie  derrière  la  pièce  qu*elle  doit  défendre.  Si 
Ton  n'a  point  de  tentes,  alors  il  faut  les  placer  dans 
les  maisons  les  plus  voisines,  et  y  percer  autant  de 
portes  que  possible,  pour  qu'en  cas  de  nécessité  les 
soldats  puissent  toujours  en  sortir  promptement  et 
facilement,  pour  se  rendre  à  leurs  postes. 

La  réserve  doit  être  placée  au  centre  du  village 
près  de  la  maison  du  chef  de  détachement.  Il  ne  faut 
pas  négliger  d'aggrandir  et  nettoyer  les  rues  du  village, 
pour  que  la  réserve  puisse,  le  plus  commodément  et  le 
plus  promptement,  se  porter  partout  où  il  en  sera 
besoin.  Pour  la  sûreté  extérieure  des  ouvrages,  on 
employerales  moyens  de  Tart  et  ceux  de  la  nature,  on 
rendra  les  approches  difficiles  par  tous  les  moyens 
possibles;  en  hiver  l'eau  gelée  sera  recommandée. 

Mais  quand  même  on  serait  assuré  contre  les  sur- 
prises et  attaques  brusquées,  cela  ne  surfit  point 
encore,  il  faut  en  outre  être  prévenu  à  temps  de  l'ar- 
rivée de  l'ennemi.  Dans  le  jour,  outre  les  patrouilles, 
on  à  des  sentinelles  sur  le  clocher  ou  autres  endroits 
élevés,  d'où  elles  peuvent  découvrir  le  plus  au  loin. 
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La  nuit  on  augmente  les  vedettes  et  les  patrouilles.  Au 
point  du  jour  on  fait  prendre  les  armes  à  toutes  les 
troupes,  on  ne  les  quitte,  et  on  ne  permet  aux  paysans 
de  sortir,  que  quand  les  patrouilles  ont  reconnu  au 
loin  et  fort  en  avant  tous  les  environs,  et  que  Ton  a 
replacé  ses  vedettes  et  sentinelles. 

Si  la  longueur  des  nuits,  la  dureté  de  la  saison,  et 
le  trop  grand  circuit  des  retranchements  ne  permettaient 
pas  de  pouvoir  sufGsamment  se  tenir  sur  ses  gardes, 
sans^  trop  fatiguer  les  troupes,  on  ne  peut  rien  faire  de 
mieux  que  de  se  fortiGer  un  poste  en  avant  ou  dans 
rintérieur  du  village,  où  Ton  peut  se  replier  à  rapproche 
de  Tennemi.  Il  faut  de  temps  en  temps  faire  donner 
de  fausses  allarmes  pour  voir  si  Ton  court  aux 
armes  avec  assez  de  promptitude ,  si  chacun  se  rend 
sans  confusion  à  son  poste,  en  un  mot,  si  le  service  se 
fait  avec  attention.  Si  Ton  a  de  la  cavalerie,  on  la  place 
à  la  réserve;  elle  sert  à  patrouiller  au  loin,  et  peut 
pendant  Tattaque  être  détachée  pour  tomber  inopi- 
nément sur  les  flancs  de  l'ennemi,  ou  bien  le  harceler 
dans  sa  retraite. 

Exemplei. 

Je  suppose  le  village  k  (fig.  I,  pi.  IV)  dans  une 
plaine,  couvert  d'un  côlé  par  un  marais  qui,  sans  être 
large,  est  cependant  impraticable.  A  travers  ce  marais 
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il  7  a  une  chaussée  de  10  pas  de  large.  A  droite  et  à 
gauche  de  ce  village  il  y  a  quelques  bouquets  de  bois 
sur  un  terrain  fangeux  à  la  vérité,  mais  où  cependant 
de  l'infanterie  peut  passer.  Sur  tous  les  autres  côtés 
du  village  le  pays  est  ouvert  de  sorte  que  l'ennemi 
pourrait  pénétrer  partout  si  on  ne  lui  opposait  des 
obstacles.  Si  un  pareil  village  se  trouve  dans  la  ligne 
des  quartiers,  on  peut  sûrement  calculer  qu'il  n'est 
jamais  assez  en  avant  de  la  ligne  pour  ne  pouvoir  être 
bientôt  secouru,  et  le  chef  du  régiment  ou  bataillon 
qui  s'y  trouve  peut  fermement  compter  qu'aussitôt 
qu'il  sera  attaqué  par  l'ennemi  il  recevra  un  prompt 
secours  ;  ainsi  toute  son  attention  doit  se  porter  à 
empêcher  l'ennemi  de  l'emporter  d'un  coup  de  main. 
L'ennemi  ne  peut  penser  à  pareille  entreprise  que 
parce  qu'il  sait  qu'on  n'est  pas  assez  sur  ses  gardes,  ou 
parce  que  les  retranchements  et  préparatifs  de  défense 
manquent  en  quelques  points  importants,  ou  bien 
parce  qu'il  sait  qu'on  peut  s'approcher  des  retranche- 
ments sans  être  découvert,  et  avant  que  les  troupes 
aient  pris  les  armes. 

Yoilà  donc  les  trois  points  auxquels  il  faut  remé- 
dier, et  je  crois  qu'on  peut  le  faire  ainsi.  Devant  la 
digue  on  construit  une  espèce  de  tête  de  pont  en  forme 
de  courtine  brisée  avec  des  flancs  de  oO  ou  iOO  pas, 
selon  le  plus  ou  moins  de  troupes  qui  sont  renfermées 
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dans  le  village.  On  établit  sur  le  retranchement  un  ou 
deax  canons  diaprés  la  proportion  d'artillerie  qu'on  a 
avec  soi.  Quoique  ce  retranchement  soit  le  plus  à  por- 
tée de  l'ennemi,  ou  peut  presque  toujours  compter  que 
l'assaillant  n'y  tentera  jamais  sa  principale  attaque, 
mais  qu'il  n'en  fera  qu'une  fausse  pour  masquer  les 
mouvements  qu'il  fera  pour  tourner  le  village.  C'est 
de  ce  côté  que  seront  ses  véritables  attaques.  Malgré 
cela  il  n'en  faut  pas  moins  mettre  d'attention  à  la  garde 
de  cette  tète  de  chaussée  et  ne  point  se  laisser  trom 
per  par  une  fausse  attaque  que  l'ennemi  fera  d'autant 
plus  vive  qu'il  voudra  vous  mieux  tromper.  Le  chef 
du  détachement  doit  donc  s'occuper  sérieusement  de 
la  manière  la  plus  avantageuse  de  couvrir  le  village 
sur  ses  derrières  et  ses  flancs.  Pour  cet  effet  il  tire  du 
point  où  le  marais  finit  jusqu'au  point  B  du  village, 
un  retranchement  en  crémaillère  qu'il  appuie  en  C  aux 
haies  des  jardins.  Mais  parce  que  de  C  en  D  les  jar- 
dins se  retirent  en  arrière,  et  qu'ainsi  pendant  la  nuit 
les  soldats  qui  occuperont  ces  haies  pourraient  tirer 
les  uns  sur  les  autres,  on  tire  de  C  en  D  une  ligne 
droite  qui  est  flanquée  en  même  temps  de  la  ligne  BC. 
De  l'autre  côté  du  village  on  élève  de  F  jusqu'à  la  sor- 
tie E  du  village  un  retranchement  ;  en  E  on  fait  un 
angle  rentrant  avec  un  flanc.  Ce  retranchement  se  lie 
à  peu  de  distance  de  E  en  I  avec  les  haies  des  jardins. 
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Le  reste  des  haies  des  jardins  peut  être  lais^  tel 
qu'il  est,  ou  mieux  on  creuse  en  devant  un  fossé  dont 
on  jette  la  terre  contre  la  haie  de  manière  à  en  faire  un 
parapet.  Tels  sont  les  préparatifs  de  défense.  Quant 
à  la  distribution  des  troupes,  voici  à  peu  près  la  divi- 
sion qu'il  en  faut  faire.  Outre  la  garde  ordinaire,  dont 
le  grand  corps  de  garde  occupe  le  retranchement  en 
avant  de  ia  chaussée,  les  autres  corps  de  garde  sont 
pfacés  aux  issues  E  et  B.  Les  autres  forment  une 
chaîne  tout  autour  du  village  ;  en  outre  on  commande 
un  piquet  dont  la  force  doit  être  proportionnée  et  à  la 
quantité  de  troupes  postées  dans  le  village  et  au  plus 
ou  moins  de  danger  de  la  part  de  Tennemi.  Ce  piquet 
est  partagé  en  trois  corps;  Tun  est  placé  dans  une 
maison  la  plus  voisine  de  la  chaussée  pour  soutenir  la 
garde  de  la  têle  de  pont,  le  second  dans  une -maison 
la  plus  voisine  de  Tissue  B,  pour  pouvoir  sur-le-champ 
occuper  le  retranchement  des  flancs  ;  et  enfin  le  troi- 
sième est  posté  de  même  à  Tissue  E  pour  défendre  le 
retranchement  qui  s'y  trouve.  Les  soldats  demeu- 
rent dans  les  maisons  jusqu'à  ce  que  Ton  soit  cer- 
tain de  l'approche  de  l'ennemi,  mais  chaque  officier 
qui  commande  une  division  du  piquet  doit  savoir 
dans  quel  endroit  du  retranchement  il  doit  se  por- 
ter» combien  d'hommes  il  doit  y  poster,  observant, 
quand  il  garnit  le  parapet,  que  ce  ne  soit  qu'à  un  de 
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à  occuper  ?  les  avoir  reconnu  el  s*ètre  assuré  d  V 
.ce  du  chemin  qui  le  conduit  le  plus  promptement 
on  poste. 

Pour  faciliter  la  promptitute  du  mouvement  des 

upes,  on  doit  faire  dans  les  jardins  des  ouvertures 

Ton  puisse  passer  facilement  par  trois  de  front, 

or  n'avoir  pas  besoin  de  défiler  par  les  maisons  et 

urs  des  paysans.  Quand  on  a  fixé  à  chaque  com- 

ignie  le  poste  qu'elle  doit  occuper,  il  faudrait  aussi 

i  déterminer  Tendroit  par  où  elle  doit  se  rendre  à 

m  poste,  et  chaque  officier,  sous-officier  doit  l'avoir 

3Connu  de  manière  à  le  connaître  de  jour  comme  de 

oil.  11  serait,  outre  cela,  fort  avantageux,  de  couper 

îs  haies  ou  séparations  des  jardins  par  des  ouvertures 

e  2  mètres  de  large,  pour  avoir  dans  tout  le  pour- 

our  da  village  des  communications  faciles. 

.     Le  commandant  doit  de  plus  avoir  grande  attention 

ï  conserver  une  réserve.  Elle  sert,  soit  à  soutenir  ou 

à  renforcer  tel  ou  tel  poste  que  l'ennemi  attaque  avec 

le  plus  de  vivacité,  soit  à  occuper  un  poste  retranché 

dans  rintérieur  du  village  (comme  cimetière,  église, 

maison  de  plaisance)  pour  pouvoir  s'y  défendre,  quand 

même  l'ennemi  aurait  forcé  les  retranchements. 

Supposons  un  régiment  placé  dans  le  village.  Voici 
la  répartition  des  troupes  :  si  le  front  est  du  côté  de 
la  (été  du  pont,  alors  le  premier  bataillon  reçoit  pour 
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poste  la  droite  du  village,  le  second  la  gauche.  Ou  loge 
les  compagnies  dans  les  maisons  depuis  B  jusqn'enbas» 
selon  Tordre  qu'elles  occupent  dans  le  bataillon.  La 
troisième  compagnie  de  chaque  bataillon,  qui  garde 
les  drapeaux,  est  gardée  pour  réserve,  et  est  distribuée 
dans  les  maisons  les  plus  voisines  de  la  place  du  vil- 
lage, de  Téglise  ou  du  cimetière.  Chaque  compagnie 
reçoit  sa  place  de  rassemblement  sur  le  local  le  plus 
voisin  de  ses  quartiers. 

Les  quatre  premières  compagnies  occupent  les  re- 
tranchements et  jardins  depuis  Â  jusqu'en  D  ;  et  le 
deuxième  bataillon  depuis  D  jusqu'en  F.  La  première 
compagnie  du  premier  bataillon  occupe  le  retranche- 
ment de  À  en  B  ;  la  quatrième  compagnie  occupe 
le  retranchement  et  les  jardins  en  C;  la  cinquième 
compagnie  les  jardins  en  D;  la  deuxième  la  tète  du 
pont. 

La  première  compagnie  du  deuxième  bataillon  de-- 
meure  devant  le  chemin  vers  la  chaussée,  pour  soute- 
nir la  tète  du  pont  ou  les  jardins,  selon  qu'il  estnéces- 
saire  ;  la  deuxième  compagnie  garnit  le  jardin  de  D  en 
E  ;  la  quatrième  compagnie  le  retranchement  devant 
le  chemin  E  ;  et  la  cinquième  compagnie  le  retranche- 
ment jusqu'au  marais  F.  La  troisième]  compagnie 
de  chaque  bataillon  le  cimetière.  Au  moment  de 
Tattaque  chaque  compagnie  se  forme  pour  elle  et,  sans 
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attendre  d'ordres  ultérieurs,  se  rend  par  la  route  la 
plus  courte  à  son  poste. 

Quant  à  rartillerie,  Yoici  ce  qu'il  y  a  à  faire  :  un 
régiment  en  première  ligne  a  ordinairement  une  bat<- 
terie  de  4  pièces  de  3  ou  de  6  et  de  2  obusiers. 
1  canon  et  1  obusier  dans  la  tête  de  pont;  1  canon 
et  1  obusier  auprès  de  la  première  compagnie  du  se* 
cond  bataillon.  Un  canon  pour  chaque  issue  B  et  E, 
placé  en  réserve  entre  le  village  et  le  marais,  pour  être 
conduit  où  il  sera  nécessaire. 

Attaque  et  défense  de  la  figure  I,  planche  IV. 

3i  Tennemi  se  résout  à  attaquer  le  village,  il  ne 
pourra  le  faire  que  quand  il  en  connaîtra  les  localités 
et  sera  suffisamment  instruit  des  préparatifs  de  dé- 
fense faits  pour  le  recevoir;  ce  qu'il  finit  toujours  par 
apprendre. 

Il  est  très-vraisemblable  qu*il  ne  dirigera  pas  sa 
principale  attaque  sur  la  tête  de  pont.  Premièrement 
parce  qu'il  y  perdrait  trop  de  monde,  le  poste  étant 
toujours  à  même  d'être  soutenu  de  troupes  fraîches; 
deuxièmement  quand  il  aurait  forcé  le  poste,  cet 
avantage  serait  comme  nul,  et  ne  contribuerait  nulle- 
ment à  la  réussite  de  l'entreprise,  car  il  faudrait  qu'il 
passât  la  digue,  ce  qui  lui  serait  difficile  et  long; 
pendant  ce  temps  il  arriverait  du  secours  aux  attaqués, 
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son  entreprise  manquerait  et  ce  serait  des  hommes 
sacrifiés  inutilement.  S'il  veut  attaquer  sérieusement, 
il  doit  chercher  à  tourner  le  village  et  à  le  forcer  sur 
sa  droite  ou  sur  sa  gauche.  Je  suppose  qu'il  attaque 
le  côté  A.  Il  cherchera  probablement  à  percer  entre 
le  village  et.le  marais,  parce  que  si  Tattaquelui  réus- 
sit, il  a  pris  le  retranchement  en  flanc,  et  à  dos  les 
troupes  postées  dans  les  jardins.  S'il  force  le  passage 
en  a,  culbute  la  compagnie  qui  s'y  tenait,  elle  se  re- 
tire dans  les  jardins  qui  sont  du  côté  du  marais  ;  les 
deuxième  et  quatrième  compagnies  se  retirent  égale- 
ment et  se  placent  derrière  les  haies  et  cours  du  vil- 
lage; le  canon  B  se  replie  sur  le  milieu  du  village 
pour  en  défendre  la  rue.  La  première  compagnie  du 
premier  bataillon  se  poste  non  loin  de  la  chaussée  en- 
tre le  jardin  et  les  marais,  sur  le  plus  grand  front  pos- 
sible, prend  devant  elle  le  canon  et  l'obusier,  pour 
tirer  sur  la  place  entre  le  village  et  le  marais,  et  em- 
pêcher Tennemi  de  s'y  déployer.  Si  ces  canons  sont 
servis  et  employés  comme  ils  doivent  l'être,  ils  Tem- 
pôcheronl  d'avancer,  et  il  lui  sera  très-difficile  d'em- 
porter le  village  par  ce  côté.  Si  le  commandant  re- 
marque que  l'ennemi  pourrait  bien  réussir  à  forcer  le 
point  A,  il  peut  aussi  prendre  un  ou  plusieurs  pelo- 
tons de  la  réserve  et  les  poster  dans  les  jardins  en  H, 
emplacement  de  la  première  compagnie  du  second 
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bataillon  dans  le  premier  dispositif,  et  faire  former 
cette  compagnie  en  arrière  de  ces  pelotons.  Mais  si  le 
bataillon  ne  peut  garder  cette  position,  alors  les  com« 
pagnies  se  retirent  dans  le  cimetière  et  dans  les  jardins 
qui  n*ont  point  été  forcés  et  soutiennent  ou  au 
moins  ne  masquent  point  le^  feu  du  cimetière.  Le 
canon,  qui  était  d'abord  en  B,  doit  être  placé  sur  le 
champ  dans  le  cimetière,  daus  un  endroit  déterminé 
par  les  avantages  du  terrain.  Dans  cette  dernière  po- 
sition le  chef  doit  chercher  à  se  maintenir  jusqu'à 
Tarrivée  du  secours. 

Les  canons  de  la  tète  de  pont  peuvent  être  tour-^ 
nés  sur  le  point  A  pour  prendre  des  revers  sur  l'en- 
nemi qui  s'avancerait  entre  le  marais  et  le  village.  La 
garde  de  cet  ouvrage  n'est  pas  en  danger  d'être  enlevée 
tant  que  le  village  n'est  pas  forcé;  l'ennemi  ne  peut 
Tenir  à  elle  que  par  la  digue,  elle  peut  et  doit  se  main- 
tenir jusqu'à  l'extrémité,  incommodant  le  plus  qu'elle 
peut  l'ennemi  de  son  feu. 

SeeoAd  exemple; 

Soit  le  village  R  (fig.  2,  pi.  IV)  situé  sur  une  hau- 
teur qui  va  en  s'élevant  jusqu'à  200  pas  du  village. 
Au  milieu  du  village  est  un  bon  cimetière  bien  muré,  et 
à  l'entrée  du  village  quelques  maisons  massives.  Sup- 
posons que  ce  village^  garni  par  deux  bataillonsi  doit 
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ôU*0  défendu  jusqu'à  Vexltèmiléf  Cùwm»  l<l  tiauteur 
eq  a¥aDt  du  village  domine  en  parlie  1|9  village  et  le 
pont  construit  sur  le  ruisseau  qui  passe  sur  sop  froot, 
ou  établit  en  B  une  redouta  pour  200  hommes.  Celle 
redoute  doit  arrêter  Tennemi  au.cas  qu'il  veuille  passer 
le  ruisseau  et  essayer  de  tourner  le  village  de  ce  côté. 
Sur  la  hauteur,  en  arrière  du  villagOi  on  établit  une 
redoute  à  courtines  brisées,  ou. fort  4  étoile,  pour 
pouvoir  recevoir  vivement  l'ennemi  qui  voudrait  tour- 
ner le  village  sur  la  gauche  en  passant  le  ruisseau  au- 
dessous  du  village.  Auprès  du  pont  voisin  d|i  village 
on  établit  un  retranchement  D  qui  prend  le  pont  d*é- 
charpe.  Au  point  F  on  établit  aussi  une  flèche,  et  en 
iV^nçredoule. 

Disposition  des  Iroapps. 

La  garde  du  premier  bataillon  vient  à  la  redoute  A 
é(  prend  un  c^non  avec  elle»  celle  du  second  bataillon 
à  la  redoute  B,  à  la  tète  du  pont  D  vient  un  eoas- 
officier,  20  hommes  cl  un  canon.  La  nuit  un  piquet 
^elOO  hommes,  destiné  à  renforcer  les  gardes,  se 
dispose  ainsi  ;  un  officier  et  20  hommes  sont  détachés 
au  poBjt  F,  50  honu&es  occupent  la  redoute  C  ou  bien 
çç  tiennent  d^nsle^  maisons  les  plus pFochaines,  d'où, 
en  c9ls  d'alarme,  ils  se  rendent  au  poête;  on  détache 
un  sou&K)fficier  et  20  hommes  pour  renforcer  la  jgarde 
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delà  redoute  B,  et  ua  tous-orficiëi*  et  10  bomiâes  i 
la  tète  du  pont.  La  garde  dé  la  redoute  B  est  campée 
ou  baraquée,  mais  les  gardes  du  pont  D  ^t  de  la  ré^ 
doute  A  sont  placées  dans  les  maisons  les  plus  pro<^ 
chaînes.  La  redoute  B  envoie  pendant  la  nuit  de  pe- 
tites pati-ouilles  qui  s'avancent  jusque  vers  les  villages 
et  terrains  en  avant.  Le  poste  du  poul  envoie  deé 
patrouilles  le  long  dii  ruisseau,  et  celui  du  pont  F 
envoie  des  patrouilles  de  droite  et  de  gauche,  le  long 
du  ruisseau  et  en  avant.  Le  poste  F  n'est  qu'un  poste 
d'avertissement  et  n'a  pas  besoin  de  s'engager  ou  de 
se  défendre  bien  vivement.  Lorsqu'il  sera  attaqué  il  se 
relire,  renverse  le  pont  et  se  replie  le  long  du  ruisseau 
jusqu'à  la  tèle  du  pont  D,  de  maniét'e  à  laisser  lé. 
ruisseau  entre  lui  et  l'ennemi. 

La  défense  d'un  régiment  dans  ce  village  peut  se 
faire  coUime  dans  l'exemple  précédent.  Le  comman- 
dant garde  la  troisième  compagnie  de  chaque  bataillon 
pour  réserve  ;  une  est  placée  au  cimetière,  mais  l'autre 
se  porte  au  dehors  du  village,  et  on  peut  en  détache^ 
quelques  pelotons  pour  secourir  et  soutenir  les  6n«* 
droits  où  il  serait  besoin. 

Lorsque  la  nouvelle  do  Tarrivéo  de  l'ennemi  est 
annoncée,  la  première  compagnie  du  premier  balaillon 
occupe  la  redoute  A  ;  la  deuxième  compagnie  se  porte 
dans  les  jardins  auprès  de  l'issue  K  faisant  front  ail 
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ruisseau,  la  quatriôme  compagnie  occupe  les  jardins 
de  l'autre  côtéL  jusqu'à  la  sortie  du  milieu  du  village, 
la  cinquième  compagnie  occupe  les  jardins  M,  depuis 
le  côté  droit  du  chemin  du  milieu  jusqu'à  la  redoute  C. 
La  première  compagnie  du  deuxième  bataillon  oc* 
cupe  les  jardins  en  N  du  côté  du  pont,  le  front  vers 
la  redoute  B.  La  deuxième  compagnie  occupe  l'issue 
gauche  du  village  et  peut  être  distribuée  partie  dans 
les  maisons  massives ,  partie  sur  le  chemin  même, 
partie  dans  les  haies  et  jardins  de  cette  extrémité. 
Cette  compagnie  fait  front  droit  au  chemin  qui  sort 
du  village,  la  quatrième  compagnie  occupe  la  redoute 
G,  et  la  cinquième  va  dans  la  redoute  B  renforcer  la 
garde  et  le  piquet. 

AtUqne  et  défenso. 

Si  l'ennemi  veut  attaquer  ce  poste,  il  peut  le  faire 
de  trois  manières.  Il  attaquera  le  village  en  front,  cher* 
chera  à  emporter  la  redoute  B,  puis  à  forcer  le  village. 
Ou  bien,  passant  le  ruisseau  au-dessus  ou  au-dessous 
du  village,  il  attaquera  le  village  en  flanc  et  en  même 
temps  la  redoute  B,  ou  enfin,  se  partageant  en  trois 
corps,  attaquera  avec  l'un  la  redoute  B,  et  arec  les 
deux  autres  le  village  à  dos  et  en  flanc. 

Quelle  que  soit  la  manière  dont  il  attaque,  la  re- 
doute B  doit  tenir  jusqu'à  ce  qu'il  arrive  du  secours. 
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Et  comme  je  suppose  ce  village  en  première  ligne  des 
cantonnements,  les  villages  da  reste  de  la  ligne  ne 
sont  pas  assez  éloignés  pour  qu'en  une  ou  deux  heures 
il  n'arrive  du  secours.  Pour  rendre  la  redoute  plus 
susceptible  de  défense,  puisque  c'est  pour  ainsi  dire 
la  clé  du  terrain,  le  commandant  doit  la  palissader  et 
fraiser,  en  rendre  les  approches  difficiles  avec  des 
puits.  Les  bois  peu  éloignés  permettront  de  faire  fa- 
cilement des  palissades,  car  il  n'en  faudra  pas  plus 
de  mille. 

Supposons  que  l'ennemi,  passant  le  ruisseau  au 
pont  F,  s'avance  sur  la  route  qui  traverse  le  village 
pour  l'attaquer  en  flanc  et  le  faire  en  même  temps 
alarmer  sur  les  derrières.  Celte  attaque  doit  être  très- 
vive  et  très-prompte,  puisque  l'arrivée  du  secours  dé- 
rangerait ce  projet  et  le  rendrait  impraticable.  L'en- 
nemi sera  exposé  au  feu  de  la  redoute  C  et  à  ceiui  de 
flèches  D  et  N,  enfin  aux  coups  de  fusil  des  maisons 
situées  sur  cette  gauche ,  il  éprouvera  tant  de  diffi- 
cultés qu'il  n'est  guères  possible  de  croire  qu'il  puisse 
réussir.  Mais  supposé  qu'il  tourne  la  redoute  C  ei  qu'il 
s'avi^nce  sur  l'entrée  du  village  M,  il  essuiera  le  feu  de 
la  quatrième  et  cinquième  compagnie  de  la  redoute  A, 
et  même  de  la  redoute  G,  qui  probablement  suffiront 
pour  le  repousser. 

Mais  admettons  que  malgré  tous  ces  obstacles  l'en- 
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nemî  parvienne  â  forcer  rentrée  M  et  qu'il  repousse 
les  quatrième  et  cinquième  compagnies,  la  troisième 
compagnie  doit  occuper  Tinlérieur  du  village  de  droite 
et  de  gauche  du  cimetière,  de  manière  à  ce  que  le 
mur  de  ce  cimetière  soit  libre  et  que  ce  qui  sera 
chassé  des  deux  compagnies  puisse  se  rallier  sous  son 
feu.  La  deuxième  compagnie  en  K  et  la  première  du 
deuxième  bataillon  en  N  doivent  faire  demi-tour  à 
droite  et  s*avancer  vers  le  cimetière  pour  soutenir  les 
compagnies  qui  y  sont.  Il  est  à  présumer  que  si  ces 
mouvements  sont  faits  à  propos,  l'ennemi  sera  re- 
poussé ou  au  moins  arrêté  jusqu'à  l'arrivée  des  se- 
cours. 

Pendant  que  le  combat  s'engage  et  se  soutient  au- 
près du  cimetière,  il  ne  faut  nullement  abandonner  lés 
redoiiles  ni  la  gauche  du  village;  les  redoutes  C  et  A 
empêchant  que  l'ennemi  ne  puisse  vivement  soutenir 
ce  qu'il  aurait  fait  pénétrer  dans  le  village. 

Comme  il  est  à  présumer  que  dans  de  semblables 
postes  le  régiment  a  auprès  de  lui  une  batterie  de 
grosse  artillerie,  en  voici  la  répartition  :  2  canons 
dans  la  redoute  B,  1  canon  au  pont,  1  canon  à  la  sor- 
tie du  village  à  gauche,  2  canons  dans  la  redoute  C, 
2  canons  sur  le  chemin  M  en  arrière  du  village,  2  ca- 
nons dans  la  redoute  A.  Si  l'on  a  quelques  obusiers, 
et  queTallaque  se  fasse  pendant  la  nuit,  il  sera  fort 
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ttiile  Qé  hitt  jeter  des  pots  à  feu.  Ils  doivent  èlre 
pointés,  autant  que  possible,  en  arrière  de  l*ennémi; 
car  s'ils  tombaient  entre  soi  et  les  assaillants,  la  clarté 
n'en  serait  faYorable  qu'à  Tennemi. 

Troisième  exemple. 

Soit  le  village  Q  (flg.  3,  pi.  IV)  faisant  front  à  la 
route  A  ;  à  sa  gauche  est  un  petit  lac  qui  s'étend  sur 
toute  la  longueur  du  village  de  ce  côté.  De  ce  lac  part 
un  fossé  qui  traverse  le  front  du  village  et  tourne  tout 
autour  de  son  flanc  droit.  De  droite  et  de  gauche  de 
ce  fossé  sont  des  prairies  qui,  Surtout  en  automne, 
sont  marécageuses.  A  l'entrée  du  village  éû  A  est  uh. 
pont  de  pierre  ;  du  milieu  du  village,  ou  à  peu  prés, 
sort  sur  la  gauche  un  chemin  F  qui  défile  sur  une 
chaussée  vers  un  autre  village  peu  éloigné.  Le  terrain 
entre  ces  deux  villages  va  en  s'exhaussant  de  manière 
^u'au  point  le  plus  élevé  il  domine  toute  la  contrée. 

Supposons  qu'un  régiment  soit  cantonné  dau?  ce 
Tillage  et  que  l'ennemi  est  inquiétant  et  entreprenant» 
Voici  la  manière  dont  il  faut  se  couvrir. 

Derrière  le  pont  A  on  fait  une  double  tenaille  dont 
le  sommet  de  l'angle  rentrant  est  ouvert  pour  laisser 
passer  la  route.  On  laisse  subsister  le  pont  pour  pou- 
voir envoyer  des  patrouilles  et  détachemenls  en  avant, 
cl  qu'ils  puissent  se  retirer  quand  ils  seront  poussés 


7i  ATTAQUB  BT  DiPBNSB 

par  Tennemi.  Quoique  ordioairement  on  couvre  les 
ponts  que  Ton  veut  garder  par  des  retranchements 
construits  en  avant  d'eux,  ce  ne  serait  point  convenable 
dans  ce  cas-ci,  Ton  y  perdrait  l'avantage  du  fossé.  U 
est  facile,  quand  les  patrouilles  sont  repliées,  d'em- 
barrasser le  passage  du  pont  par  quelques  chevaux  de 
frise  ou  grands  arbres,  de  manière  à  ce  que  l'ennemi 
ne  puisse  que  difficilement  le  franchir.  D'ailleurs  il  ne 
faut  pas  oublier  le  feu  de  la  tenaille  qui  le  défend  bien. 

Si  l'on  voulait  construire  absolument  le  retranche- 
mnnt  en  avant  du  pont,  il  faudrait  creuser  autour  un 
fossé  assez  profond  pour  y  faire  entrer  l'eau  du  grand 
fossé.  Si  la  contrée  à  droite  du  pont  n'était  pas  assez 
marécageuse  et  que  l'on  eut  reconnu  qu'elle  n'était  pas 
impraticable,  il  faudrait,  avec  de  petites  digues  de 
fascines,  faire  refluer  l'eau  du  fossé  de  manière  à  dé- 
tremper le  terrain  et  à  le  rendre  très-fangeux. 

A  droite  du  village,  à  côté  du  cimetière  de  l'église, 
passe  un  chemin  K  qui  traverse  les  prairies  et  a  un 
pont  sur  ce  fossé  ;  ce  pont  peut  être  détruit  car  il  ne 
sert  à  rien.  Alors  l'on  y  construit  une  simple  tenaille  B. 
Sur  la  hauteur,  à  gauche  du  village,  on  trace  et  con- 
struit une  redoute  à  courtine  brisée  pour  300  hommes. 
Cette  redoute  C  doit  être  placée  de  manière  à  flanquer 
aussi  bien  l'entrée  du  village  que  le  terrain  en  avant 
des  deux  villages  et  la  grande  route  A.  On  fortifie  le 
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cimetière  et  l'église,  et  si  les  maisoDs  sont  massives  on 
peut  aussi  y  poster  quelques  hommes  pour  tirer  par 
les  fenêtres.  Le  cimetière  dans  ce  village  est  situé  si 
avantageusement  qu'il  ressaute  en  avant  sur  la  route  K 
de  manière  à  pouvoir  presque  enfiler  tout  le  village 
sur  sa  longueur,  c'est  pourquoi  il  faut  absolument  y 
placer  un  canon. 

La  distribution  des  troupes  sera  la  même  que  dans 
les  exemples  précédents. 

Il  suffira  de  répéter  que  l'on  ne  peut  trop  claire- 
ment expliquer  à  chaque  troupe  sa  place  de  rassem- 
blement et  de  combat;  que  chaque  compagnie  ne  peut 
trop  s'assurer  de  la  route  la  plus  prompte  et  la  plus 
courte,  pour  arriver  à  son  champ  de  bataille;  et  à  ce 
que  la  communication  la  plus  libre  existe  entre  tous 
les  jardins.  Dans  cette  circonstance,  il  faut  principa- 
lement avoir  l'œil  au  flanc  droit  du  village  parce  que 
c'est  le  côté  qui  offre  à  l'ennemi  le  moins  de  difficultés, 
pour,  longeant  le  fossé,  attaquer  entre  E  et  B.  Dans 
ce  cas,  le  canon  de  la  tenaille  B  devrait  faire  le  feu  fe 
plus  vif,  si  l'ennemi  entreprenait  son  passage  à  portée. 
Mais  de  quelque  manière  que  l'ennemi'pénètre  dans  le 
village,  les  compagnies  de  droite  et  de  gauche  doivent, 
sans  se  déconcerter,  prendre  les  positions  les  plus 
avantageuses,  pour  pouvoir  lui  tomber  sur  les  flancs; 
et  à  la  fois  se  replier  sur  le  cimetière.  Je  suppose  que 
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rennettii  force,-  soit  le  pont  ti,  sur  le  jpaâsage  du  fôssê, 
en  quelque  autre  endroit  en-dessous ,  et  qu'il  soit 
maître  de  totit  le  flanc  du  village;  sur  ce  moment  la 
compagnie  la  plus  toisine  du  cimetière  se  place  entre 
le  cimetière  et  la  maison  du  Bailli.  Mais  si  rennemi 
cherche  à  pénétrer  entre  le  pont  et  le  cimetière  vers  D, 
alors  les  troupes  doivent  prendre  des  positions  de 
manière  à  pouvoir  flanquer  l'intérieur  du  village.  Une 
partie  se  place  comme  N**  2,  et  le  teste  cotome  N^  1, 
depuis  le  coin  du  cimetière  jusqu'à  la  maison  du  Bailli. 
Mais  force-t-il  le  pont  B,  et  s'avarite-t-il  sur  E  en^es- 
sous  du  cimetière,  les  compagnies  des  jardins  veisins 
doivent  venir  au-devant  de  lui  N^  3.  Enfin  &i  rien  ne 
réussit,  et  que  l'on  ne  puisse  'plus  tenir,  on  fait  sa 
retraité  sur  la  redoute  C. 

Quatrième  exemple. 

A  l'article  de  la  constructioh  et  de  l'application  delà 
fortification  aux  terraltis,  j'ai  déjà  dêtnontré  combien 
il  était  difficile  de  fortifier  un  village  dans  certaines 
positions  de  montagnes,  et  de  s'y  précaulionner  contre 
les  surprises.  Dans  ces  contrées,  on  tiouve  rarement 
des  villages  couronnant  les  hauteurs,  les  besoins  jour- 
naliers des  habitants  les  rapprochant  toujours  dos 
fonds,  où  ils  trouvent  de  l'eau  et  de  meilleurs  terrains 
pour  leurs  jardins.  De  telles  positions  rendent  impos- 
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sible  da  découyrir  bien  loin  autour  de  soi  ;  et  reunaroi, 
s'il  sait  reconnatlre  le  pays ,  trouve  bien  des  moyens 
(à  la  fayeur  d'un  ravin,  d'un  chemin  creni,  d'un  bou« 
quel  de  bois)  de  s'avancer,  sans  être  découvert.  Rare-? 
ment  on  peut  se  défendre  dans  l'intérieur  du  village  ; 
en  grande  partie  parce  qu'il  est  dominé  des  hauteurs; 
et  en  second  lieu,  parce  que  les  maisons  sont  si  espa- 
cées ,  qu'il  est  rare  de  trouver  moyen  de  rendre  un 
pareil  poste  tenable.  Mais  comme  il  arrive  et  qu'il  es( 
fréquenti  qu'un  régiment,  un  bataillon  soit  cantonné 
dans  de  tels  lieux,  et  qu'il  doit  s'y  précaulionner  con- 
trel'enQemi,  il  est  indispensable  d'entrer  dans  quelques 
détails  de  ce  qu'il  y  a  à  faire  dans  de  telles  occurrences^ 
Il  faut  reconnaître  avec  circonspection  les  terrains  au- 
topr  el  en  avant  de  ces  villagies,  pour  s'y  choisir  une 
place  de  rassemblement  avantageuse.  Il  faut  surtout  se 
mettre  dans  le  cas  d'être  instruit  à  temps  de  tous  ^es 
mouvements  de  l'ennemi,  pour  occuper  les  lieux,  pas* 
sages  et  défilés  qui  peuvent  retarder  sa  marche.  Les 
soldats  doivent  dans  l'intérieur  du  village  être  très- 
alertes;  il  faut  toujours  avoir  un  fort  piquet  de  com* 
mandé  et  sous  les  armes  ;  l'on  est  souvent  obligé 
d'avoir  chaque  nuit  la  moitié  de  son  détachement  de 
service»  Quant  aux  bagages  que  l'on  ne  perd  jamais 
Yolooliers»  il  faut  chercher  une  place  éloignée  le  plus 
qn'il  sera  possible  du  cbepin  de  l'ennemi^  pour  y  ras^ 
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sembler  les  chevaux,  voilures  et  objets  de  campement 
des  soldatSy^  de  manière  à  ce  qu'ils  puissent  facilement 
se  retirer,  lors  d'une  attaque,  vers  les  quartiers  les 
plus  en  arrière. 

Soit  le  village  R,  [qui  est  dans  un  fond  entre  deux 
montagnes  (Fig.  4,  pi.  IV),  sa  construction  est  pres- 
que perpendiculaire  sur  la  Striegis.  A  sa  droite,  quand 
on  fait  front  vers  la  Striegis,  est  une  très-grande  hau- 
teur ;  la  hauteur  à  main  gauche  n'est  pas  si  élevée.  Au- 
delà  de  la  Striegis ,  il  y  a  des  hauteurs  aussi  élevées 
que  la  hauteur  D.  Sur  le  ruisseau  tout  auprès  du  vil- 
lage est  un  pont,  à  côté  sont  2  moulins.  Si  Ton  vou- 
lait mettre  ce  village  en  état  de  défense,  on  établirait 
devant  le  pont  un  ouvrage  simplement  palissade  qui 
serait  gardé  par  la  garde  ordinaire,  placée  dans  les 
maisons  les  plus  à  portée. 

Le  moulin  A  sera  occupé,  et  surtout  pendant  la  nuit, 
par  une  partie  du  piquet  ainsi  que  le  moulin  B.  SuV 
la  grande  hauteur  en  G,  on  construit  une  redoute 
pour  300  hommes,  et  en  D  une  pareille.  Ces  redoutes 
doivent  être  garnies  de  tout  ce  que  Tari  peut  inventer 
pour  augmenter  leur  force. 

Je  suppose  un  bataillon  dans  ce  village,  une  com-^ 
pagnie  occupe,  aussitôt  l'attaque,  chaque  redoute. 
Lorsque  les  avant-postes  sont  forcés,  ils  se  retirent 
aussi  bien  qu'ils  le  peuvent  sur  les  redoutes.  Une 
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compagnie  occupe  les  jardins  et  maiscos  au  milieu  du 
village  comme  E.  Si,  au  lieu  d'un  bataillon,  il  y  avait  un 
régiment,  les  dispositions  précédentes  subsisteraient 
de  même,  seulement  on  ferait  occuper  de  plus  les  mai- 
sons  auprès  des  moulins;  et  [quelques  compagnies  se 
placeraient  depuis  la  redoute  C  jusqu'en  E  dans  les 
jardins  qui  s'y  trouvent.  Si  Ton  voulait  rendre  ce  poste 
encore  plus  fort,  on  pourrait  élever  une  espèce  de 
retranchement  ou  caponnière  palissadée  et  fraisée  en 
ligne  droite  de  la  redoute  au  village,  et  placer  derrière 
ces  mêmes  compagnies.  Si  l'on  ne  voulait  point  faire 
de  retranchements ,  il  suffirait  de  garnir  le  pont  et  le 
moulin,  d'établir  le  premier  bataillon  en  C,  et  le  second 
en  D  et  en  Ë,  depuis  les  maisons  jusqu'à  la  hauteur, 
et  dans  cette  position  attendre  l'arrivée  du  secours. 

Àtiiqae  des  retranchements  et  postes  retranehés, 

ATTAQUB  DKS  LIGNES  QUI  COOVRENT  UN  PATS* 

J'ai  dit  précédemment  que  tous  les  mouvements  de 
celui  qui  attaque  sont  libres,  par  conséquent  les  fai- 
sant, où  et  comme  il  lui  plaît,  il  est  presque  impos- 
sible qu'il  ne  réussisse  dans  son  dessein. 

L'ennemi  qui  veut  attaquer  des  lignes  gardées, 
soit  simplement  par  un  corps  de  troupes,  soit  par 
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une  armée  entière,  exécute  ce  dessein  ^  âen  ma- 
nières. 

Si  les  lignes  ne  sont  gardées  que  par  un  corps  de 
troupes,  celle  entreprise  est  fort  aisée.  On  y  marche 
ensemble  jusqu'à  la  portée  de  la  ligne  ;  on  oblige  par 
là  l'ennemi  à  se  rassembler  ;  on  lui  dérobe  de  nuit 
une  marche;  on  laisse  devant  lui  quelques  troupes, 
pour  retenir  son  attention,  jusque  vers  le  temps  qae 
Ton  juge  convenable  pour  rejoindre  le  corps  qu'on 
aura  fait  marcher,  pour  forcer  la  ligne  par  un  endroit 
qui  aura  été  dégarni. 

On  se  forme  dès  qu'on  est  entré  dans  la  ligne»  et 
l'on  marche  diligemment  au  corps  qui  est  commis  à  la 
garde  de  la  ligne,  lequel  ne  se  trouvant  pas  ou  tout 
ensemble,  ou  en  bataille,  est  forcé  d'abandooner 
toute  la  ligne  pour  se  retirer  fort  en  arrière ,  ou  de 
combattre  avec  désarvantage. 

Cette  opération  est  presque  toujours  sûre  à 
exécuter,  dans  la  supposition  qu'on  a  marché  à 
ces  lignes  avec  un  corps  supérieur  à  celui  qui  les 
garde« 

Si  l'on  marche  avec  toute  l'armée  pour  attaquer  des 
lignes  dans  lesquelles  l'armée  ennemie  serait  entrée, 
pour  les  garder  et  les  soutenir,  cette  opération  est  en* 
core  plus  aisée  à  exécuter  que  la  première,  dont  je 
viens  de  parler,  parce  que  les  mouvement^  de  cette 
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armée,  ainsi  allongée  en  dedans  de  la  ligne,  sont  plus 
périlleux  à  faire  en  colonne  que  ceux  d'un  corps  mé- 
diocre, et  qu'il  est  presque  toujours  sûr  que,  pourvu 
que  cette  ligne  soit  forcée  en  un  seul  endroit,  on  se 
trouve  plus  promplement  formé  en  bataille  en  dedans 
de  la  ligne  que  ne  le  peut  être  Tatlaqué,  qui  se  Irouve 
en  colonne,  et  souvent  séparé  de  la  partie  de  son  ar- 
mée qui  se  sera  trouvée  au-delà  du  lieu  par  lequel  la 
ligne  aura  été  forcée. 

Les  mouvements  pour  attaquer  des  lignes  étendues 
et  gardées  par  une  armée  doivent  toujours  être  faits 
de  nuit,  afin  de  dérober  la  connaissance  de  la  véri- 
table attaque  qui  doit  toujours  être  favorisée  par 
quelques  autres  fausses  attaques  fort  vives  et  capables 
d'attirer  l'attention  de  l'ennemi. 

La  véritable  attaque  même  ne  doit  commencer  qu'a- 
près les  fausses,  afin  de  donner  le  temps  à  l'armée 
attaquée  dans  les  lignes  de  faire  quelque  mouvement 
du  côté  des  fausses  attaques ,  et  au  général  celui  de 
s'y  porter  lui-même  *. 

Un  grand  front  ne  peut  jamais  être  si  uni  qu'il  ne 
soit  aisé  à  l'attaquant  de  cacher  ses  principaux  mou- 
vements, au  moins  en  partie  ;  ainsi  te  sera  sur  la  con- 

i.  On  su))pose  ici  que  la  vërilablc  attaque  est  éloignée  des 
faasses  attaques,  car  si  elles  se  faisaient  à  peu  de  distances  les 
unes  des  autres,  la  véritable  attaque  devrait  commencer  avec  les 
fausses. 
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naissance  qu'il  aura  prise  du  terrain  qu'il  fera  sa  dis^ 
position  pour  l'attaque. 

L'infanterie  qui  attaque  des  lignes  doit  être  formée 
en  colonnes,  tant  pour  que  son  choc  soit  plus  violent, 
que  pour  donner  moins  de  prise  au  feu  de  l'ennemi. 

A  la  tête  de  chaque  colonne  d'attaque  marchent  des 
compagnies  de  tirailleurs  et  d'infanterie  légère  ;  d'au- 
tres compagnies  sont  répandues  dans  les  intervalles 
des  colonnes  pour  joindre  les  attaques. 

Derrière  les  tirailleurs  marchent  les  travailleurs  et 
des  soldats  chargés  de  fascines.  Ensuite  viennent  les 
colonnes  d'infanterie  de  ligne,  que  je  désirerais  voir 
accompagnées  de  5  à  6  pièces  de  canons  légers  et  obu- 
siers  à  doubles  attelages,  pour  se  porter  avec  célérité 
dans  l'intérieur  des  ligues  quand  on  en  aura  forcé  les 
parapets.  La  cavalerie,  formée  aussi  en  colonnes, 
marche  sur  les  intervalles ,  en  arrière  des  colonnes 
d'infanterie,  s'en  tenant  éloignée  de  200  pas.  Sous  un 
feu  très-vif  d'artillerie  on  s'approche  des  retranche- 
ments, les  colonnes  d'infanterie  dirigeant  leur  attaque 
sur  les  redans  ou  redoutes  qui  flanquent  les  lignes. 
Les  tirailleurs,  par  un  feu  très-vif,  cherchent  à  en  im- 
poser à  celui  de  l'ennemi,  et  couvrent  les  tirailleurs 
qui  coupent  les  palissades,  éboulent  les  terres,  com- 
blent les  puits  et  facilitent  aux  colonnes  l'approche 
du  parapet. 
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Dès  qae  riDfanterie  a  pénétré  jusqu'au  haut  du  re- 
tranchement» elle  se  forme,  et  se  contente  d'envoyer 
ses  tirailleurs  en  avant  pour  augmenter  le  désordre 
de  rennemi  qui  se  retire.  Mais,  comme  l'ennemi,  s'il 
a  employé  tous  les  moyens  de  défensive  dont  j'ai 
parlé,  doit  avoir  de  la  cavalerie  à  portée  pour  char- 
ger nos  colonnes  débouchant  en  désordre  par-dessus 
le  parapet,  je  voudrais  que  quelques  soldats  d'élite 
(sans  armes),  fussent  chargés  de  porter  (sur  des  es- 
pèces de  civières)  de  grands  chevaui  de  frise  de 
3'',33  de  long,  armés  de  bonnes  pointes;  on  pourrait 
les  faire  fort  légers.  On  les  planterait  devant  la  tète 
de  l'avant-garde,  qui  se  déployerait  en  sûreté  der- 
rière eux. 

Pendant  que  l'avant-garde  s'établit  dans  l'intérieur 
du  retranchement,  les  travailleurs  font  de  grandes  ou- 
vertures dans  les  parapets ,  achèvent  le  comblement 
du  fossé  et  le  déblayement  des  obstacles,  pour  favo-* 
riser  Tarrivée  de  la  cavalerie  qui  doit,  au  grand  trot» 
s'avancer  dans  l'intérieur  des  lignes  et  se  placer  sur 
les  flancs  de  l'infanterie  qui  y  est  déjà  postée.  C'est 
alors  que  je  voudrais  que  les  pièces  légères  s'avan- 
çassent; leurs  doubles  attelages  leur  donnent  une 
grande  célérité;  et  comme  on  aurait  soin  de  faire  por- 
ter aux  soldats  des  compagnies  de  la  queue  des  co- 
lonnes des  fascines,  on  pourrait  former  le  comblef 


ineDt  du  fossés  d'une  manière  asse:^  solide^  pdliry 
passer  le  canon. 

Les  troupes  étant  rassemblées  dans  rintéfieUr  des 
retranchemenlSy  le  général  qui  les  commande  fait  ses 
dispositions,  relativement  au  pays,  pour  poursuivre 
l'ennemi  ;  il  ne  permet  point  que  ses  troupes  se  dé- 
bandenty  mais  il  les  fait  marcher  avec  ordre,  soit  à 
l'attaque  des  redoutes  intérieures  que  Tennemi  aurait 
garnies,  soit  contre  le  corps  de  réserve  qui  Youdrail 
disputer  encore  le  terrain.  Il  faut  observer  que^  si  le 
fossé  des  retranchements  était  plein  d'eau  ou  très- 
profond,  on  doit  faire  porter  des  fascines  aux  travail- 
leurs et  aux  premiers  soldats  des  colonnes  pour  les 
combler,  et  que,  s'il  y  avait  des  puits  en  arant,  les 
travailleurs  doivent  en  rabattre  les  bords  pour  le  pas- 
sage de  la  cavalerie. 

Pendant  ce  temps-là  les  travailleurs  doivent  sans 
relais  agrandir  l'ouverture  des  parapets ,  assurer  les 
avenues  en  arrière  »  afin  que,  si  l'attaque  des  lignes 
venait  à  prendre  une  tournure  désavantageuse,  Yon 
pût  se  retirer  avec  aisance  et  sur  le  plus  grand  front 
possible.  De^s  corps  de  la  seconde  ligne  de  l'armée  at- 
taquante devraient  être  postés  en  réserve  dans  les  po- 
sitions les  plus  avantageuses  au  dehors  des  lignes. 
Ces  corps»  soutenus  de  fortes  batteries,  serviraient  à 
protéger  la  retraite  des  colonnes  d'attaque   sî  elles 


étdiep^  rdpousfées,  et  arrâtoraient  la  poursuite  de  I'eR« 
fiemii  s'il  voulait  presser  trop  vivement. 

Il  ine  reste  à  parler  de  la  disposition  de  Tartilierie 
dans  Taltaque  des  lignes.  Si  petle  attaque  se  fait  avant 
le  jour,  et  par  surprise,  comme  c'est  le  mieux,  Tarlil- 
leric  se  tient  à  la  queue  des  colonnes  d'infanterie,  et 
ne  s'avance  auprès  d'elles  que  quapd  elles  ont  pé-r 
nétré  dans  les  retranchements ,  ne  tirant  que  pour 
lors.  Au  reste  ceci  regarde  seulement  la  véritable  at- 
taque, car  dans  les  fausses  attaques  on  met  l'arljllerie 
à  t^auteqr  et  sur  les  flancs  du  front  des  colonnes  d'in- 
fanterie, faisant  un  grand  feu  de  Tune  et  de  l'autre 
pour  attirer  de  ce  côlé-là  les  attentions  de  l'ennemi. 
Si  l'attaque  des  lignes  se  fait  par  insulte  de  vive 
force,  en  plein  jour,  rarlillerie  est  partagée  à  droite 
el  à  gauche,  en  arrière  des  colonnes  d'infanterie,  et 
devant  la  cavalerie,  faisant  feu  sur  la  partie  de  la  ligne 
qui  est  en  face;  elle  précède  ensuite  la  cavalerie  pour 
entrer  dans  les  retranchemeals  à  sa  Icle,  et  aller  se 
mettre  dans  les  intervalles  de  l'infanlcrie  et  de  la  ca- 
valerie. Souvent,  quand  on  attaque  des  lignes  en  plein 
jour,  et  avec  un  corps  supérieur,  oïï  fait  c^nonnep 
quelque  temps  la  partie  de  la  ligne  par  où  on  veut 
pénétrer,  avant  que  les  troupes  s'avancent,  surlout  si 
l'on  a  des  pièces  de  gros  calibre  avec  lesquelles  jl  est 
aisé  de  ruiner  les  parapets.  Au  reste,  c'est  au  général 


de  Tarmée  à  faire  la  disposition  de  rartillerie  et  des 
troupes,  suivant  son  projet  d^attaque,  la  connaissance 
du  local,  les  oppositions  de  rennemi,  et  les  différents 
événements  dans  le  cours  de  Faction. 

Une  des  principales  attentions  à  avoir  pour  exé- 
cuter convenablement  les  plans  d'attaque  des  lignes 
est  de  connatlre  le  mieux  possible  les  dispositions  in- 
térieures de  l'ennemi  et  de  lui  cacher  les  siennes^ 
Gonséquemment  il  faut  se  couvrir  tellement  de  pa- 
trouilles et  de  petits  détachementSi  que  ceux  de  Ten- 
nemi  ne  puissent  parvenir  jusqu'à  pouvoir  reconnatlre 
vos  colonnes,  juger  leur  force  et  se  trouver  ainsi  en 
état  de  faire  rapport  au  général  ennemi  des  points 
sur  lesquels  se  dirigent  les  plus  fortes,  ce  qui  expo- 
serait à  trouver  partout  une  résistance  proportionnée 
à  ses  moyens  d'attaque. 

Le  plan  d'attaque  et  la  prise  des  lignes  d'Etlingen, 
tirés  des  mémoires  du  maréchal  de  Berwick,  achè- 
veront de  donner  les  éclaircissements  nécessaires  sur 
cette  importante  manœuvre.  Dès  le  mois  de  mars  1734, 
M.  le  maréchal  de  Berwick  se  rendit  à  Strasbourg,  et, 
ayant  fait  assembler  l'armée,  il  la  sépara  en  3  corps, 
qu'il  mil  en  mouvement  au  commencement  du  mois 
suivant.  Le  comte  de  Belle-Isle  fut  détaché  avec  un  de 
ces  3  corps  pour  marcher  à  Trêves,  dont  il  s'empara. 
Cela  fait,  il  envoya  14  compagnies  de  grenadiers  et 
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300  dragons  da  régiment  de  la  Suze,  commandés  par 
son  frère,  pour  se  saisir  de  Trarbach,  dont  on  s'em- 
para de  vive  force  ;  le  château  se  rendit  après  4  jours 
de  tranchée  ouverte. 

Le  duc  de  Noailles,  avec  le  second  corps»  Tint  avec 
son  quartier-général  à  Hombourg  et  s'étendit  avec 
son  corps  depuis  la  Sarre  (Saint-Yandel)  jusqu'à  Kai- 
serslautern. 

Le  maréchal  de  Berwick  s'avança  aussi  de  son  côté 
sur  le  âpeyerbach  et  campa  sa  gauche  à  Spire,  sa 
droite  à  Kleine  Holland,  pour  maintenir  ses  commu- 
nications avec  Kaiserslautern  et  masquer  les  débou- 
chés de  Philisbourg.  Le  maréchal  de  Berwick  ayant 
laissé  son  corps  d'armée  dessous  Spire ,  sôus  les 
ordres  de  M.  d'Asfeld,  vint  au  Fort-Louis  le  1"  de 
mai,  et  y  fut  joint  par  les  troupes  répandues  en  diffé- 
rents endroits  de  l'Alsace,  et  par  le  corps  du  duc  de 
Noailles,  qui  quitta  Hombourg  et  Kaiserslautern  après 
la  prise  du  château  de  Trarbach,  qu'il  avait  dû  cou- 
vrir. 

Du  Fort-Louis,  le  lendemain  l'armée  passa  le  Rhin 
sur  le  pont  qu'on  avaitj  construit  pendant  la  nuit.  Le 
duc  de  Noailles  avec  15  compagnies  de  grenadiers, 
100  carabiniers  des  gardes  du  corps  et  deux  régiments 
de  dragons,  ayant  sous  lui  MM.  de  Vilry  et  le 
comte  de  Saxe,  maréchaux  de  camp ,  alla  camper  la 
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droite  à  Iffretzheim,  et  la  gauohe  à  Sandwir,  Le  13,  il 
prit  le  grand  chemin  qui  va  de  Rastalt  à  Dourlach,  et 
qui  .passe  au  milieu  des  lignes.  Il  plaça  sa  droite  à  la 
hauteur  du  village  de  Malsheim ,  et  sa  gauche  à  une 
grosse  censé  située  dans  une  plaine,  à  une  petite  lieue 
d'un  bois.  Cette  censé  le  séparait  des  lignes»  et  eit 
dérobait  une  partie  à  sa  vue.  Avant  que  d'arriver  à  cet 
endroit,  il  fit  faire  plusieurs  fois  halte  en  bataille  à  la 
tête  de  ses  troupes ,  pour  donner  le  temps  aux  autres 
de  déboucher  et  d'être  pUis  en  force,  au  cas  qu'on  fût 
attaqué  par  les  ennemis;  car  il  était  naturel  qu'ils 
sortissent  de  leurs  lignes,  quand  ce  n'aurait  été  que 
pour  le  reconnaître.  Ils  laissèrent  cependant  avancer 
ces  troupes  jusqu'à  une  clemi-lieue  de  leurs  lignes 
sans  paraître.  On  avait  lieu  de  croire,  ou  qu'elles 
étaient  abandonnées,  ou  qu'elles  le  seraient  bienlôt; 
mais  le  duc  de  Noailles  ayant  envoyé  battre  les  bois 
par  une  trentaine  de  hussards,  soutenus  de  quelques 
petits  détachements  do  dragons,  on  découvrit  que  les 
ennemis  ne  songeaient  à  rien  moins  qu'à  se  retirer.  Au 
contraire,  ils  se  préparaient  à  les  défendre,  et  on  les 
vit  travailler  à  faire  des  embrasures,  et  à  mettre  les 
parapets  en  état.  On  fut  alors  très-persuadé  que  les 
ennemis  n'abandonneraient  pas  leurs  lignes,  sans  coup 
férir.  Jamais  ouvrage  de  cette  nature  ne  fut  construit 
avec  plus  de  soin ,  ni  disposé  avec  plqs  d'art.  Ils  y 
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^vaieQ(  eqapiqyé  pins  de  six  pois  de  tray^il^  et  l'on 
jugeait  par  tant  de  précautions  et  d'appareils,  qu'ils  j 
avaient  mis  lepr  confiance  ^  pt  qu'ils  se  flattaient  de 
fermer  l'entrée  de  l'AlleraagnjB  par  une  barrière  qu'ils 
pouvaient  regarder  comme  insurmontable.  Ces  lignes 
prenaient  leur  nom  d'ElIingen,  petite  ville  dépendante 
4u  prince  de  Baden.  Ellesélaient  appuyées  par  un  bout 
à  la  montagne  de  Kappelensberg,  d'où,  après  avoir 
serpenté  tantôt  sur  la  crête,  tantôt  sur  )a  croupe  do 
plusieurs  des  Montagnes  Noires,  elles  descendaient 
dans  la  plaine  qui  s'étend  au  pied  de  Soramerberg,  et 
finissaient  au  bord  du  Rhin  dans  le  voisinage  de  Tax.e- 
landen.  f^a  partie  qui  régnait  depuis  1^  ipontagpp  de 
IÇeppplensberg  jusqu'au  commencement  de  la  plaine^ 
était  un  retranchement  à  la  Turque.  Les  ennemis  don- 
naient à  celle  espèce  d'ouvrage  le  nom  de  palanques. 
C'étaient  de  gros  arbres  posés  en  échiquier,  et  entre- 
lassés les  uns  dans  les  aulres,  qui  formaient  un  rem- 
part d'environ  10  ipétres  d'épaisseur.  L'autre  partie  qui 
couyrajl  |a  plaine  consistait  en  un  parapet  avec  sa 
banquette  et  son  fossé.  On  y  avait  pratiqué,  en  diffé- 
rents endroils,  plusieurs  places  d'eau  qu'on  lirait  de  la 
rivière  d'Abbe,  e^  d'un  ruisseau  qui  baigne  le  village 
de  Malsheim.  Enfin;  le  long  de  ce  vaste  retranchement, 
on  trouvai!  des  places  d'armes,  des  redoutes  etdes  de- 
mi-lunes, une  queue  d'hironde  et  un  ouvrage  à  corne. 


L^  lue  ip^  X»<iiîîe3.  -snrêa  xrair  aftaorré  le  fort  et  le 

'jiiL.:-  les  i^zes-  -^  lili.'m-aiâiiff  cooiire  eompie  Ters 

lea  ^..rtTpf  -.r rP5  tîll lî.  la  inaréfhal  ie  lenrick.  Après 

^a  LT«  :  ..  :^_.-  ^airrr.:..tr.  ^n  lutTiTis  Je  les  alUquer 

iiT  rs  ^i.l::tr!I^5  :  rt  e  lai:  ie  yoaiiles  fiit  chargé  de 

.^riitrjTiii-'ii.  3  if"  :Ta-^î  iân.->  e  ~âLiçB  de  Malsheiin, 

-î  ]:-r:.ii.î   71'!  'iiiiii  rtrs  ^^wllle^:^:ï  «iispositîons,  il 

•^aroTi.  y"::tzz^ti^   trt?    nrTnins  par  aà  il  poorrait 
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Oian.  ii!i  r*ii:  j-iire.  L*^  èniiemain  ci  !a  pointe  do  jour, 

S.  e  lîiir  ir  V^iiee  iirtit  Ini-tnèfin*  ircc  lOO  eara- 

jiiiicf^  ir5  ^îitrs  is  cr^s.  ft  es  ienx  rêgimenls  de 

ini::^:^^  1    r./^iii  :'.  ir'^'ir".  H  i^uLaat  pill presiait 
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le  y-*:::',    s.    c  .Linie  Lt?  :rjie   roniiuisait  «ir   h 
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L'i  >ix  ■•..-îuiff  uTT^-t^reat  :^  même  tempssiirle 

.'♦.niiiirî  1^-*  \i  i:_:.:-_T:e.  j.i  ?m  tnrara  one  petite 

3  .^lie   iii«^r  c:tiul--  zr^nmom^  pour  se  mettre  ea 

d  i--;;-5.  -t  au  Jui  sui^i  î  m  jromllani  a  épais  •ja'i 
i-iL-*  1  «i^'ut-^ja  -j^  -mF  1  luikim  laà.  Dés  ijall  ait 
L^. ...'-.  3n..Ja  -^-.'jaa^kitn^  ^eî  ^îiiiemis.  -H  Taira  lems 
Ti-'.'Ui  iir-meuià  ^v.uent  ies  Tusses  ians  ■:ettB  partie. 
ni,-»ir  iîjnntH'  ïnire  le  fairi  ieî  iiiionei:  -ii  luiscpi^m 
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fat  assuré  qu'il  n^eo  fallait  pas»  le  duc  de  Noailles  fit  la 
disposition  pour  l'attaque.  Il  mit  6  compagnies  de 
grenadiers  de  front,  soutenues  par  6  autres,  après 
lesquelles  marchaient  12  piquets  dans  le  même  ordre, 
suivis  de  douze  bataillons  qui  soutenaient  celle  tête, 
et  qui  marchaient  en  colonnes  à  une  distance  raison- 
nable, pour  éviter  la  confusion.  Sur  la  droite  et  sur  la 
gauche  de  rinfanterie  marchaient  les  dOO  carabiniers 
des  gardes  du  corps  et  les  dragons.  Comme  ces  trou- 
pes traversèrent  d'abord  un  bois  de  haute  futaie,  les 
ennemis  ne  les  aperçurent  qu'au  débouché,  qui  n'est 
qu'à  environ  iOO  pas  des  retranchements. 

Le  duc  de  Noailles,  qui  marchait  à  la  tète  du  pre- 
mier bataillon  de  Piémont,  fit  battre  la  charge,  et  les 
'  soldats  donnèrent  en  criant:  vive  le  roi!  Les  impé- 
riaox  avaient  à  leur  tête  un  officier  qui  témoigna  beau- 
coup de  sang-froid.  Ils  laissèrent  approcher  les  troupes 
et  firent  sur  elles  presque  à  bout  touchant  trois  dé- 
charges. Le  feu  fut  très-vif  de  part  et  d'autre;  mais 
enfin  les  Français  montèrent  sur  les  retranchements. 
Alors  les  ennemis  prirent  la  fuite;  ib  se  jetèrent  dans 
un  bois  qui  n'était  pas  loin,  et  les  laissèrent  entière- 
ment maîtres  des  lignes.  La  première  chose  que  l'on 
fit, fut  d*y  faire  les  ouvertures  nécessaires  pour  donner 
un  passage  libre  à  la  cavalerie  et  au  reste  des  troupes. 
Il  faut  Tavouer,  les  impériaux  ne  s'attendaient  pas 


qn  on  dàt,  ni  qo^oii  p6l  les  attaquer  par  celte  partie 
des  lipes;  il  ik*j  avait  qD*eBTiro&  GÛO  hoBàmei  $ou- 
tesus  d^aae  cic  ^naotaiiie  de  caraliers.  Le  reste  de 
kcrs  :r-j-;-?,  ai  coiabre  de  10 000  hommes,  se  Iroo- 
Tii:  r^^  i:;  :ci  ei  dlsf -^r^^  -ar  loat  le  front  et  dans  les 
j:.i:    :;i  ciiri^-rs.  Acs-it.M  qu'ils  y  apprirent  que 
7:i  iri.'i  f::  •':  Ir^rs  reUi'i.^iieraeEils,  ils  ne  pensèrent 
pli-î  ./ili  rrc:îâe,  cl  ifl-s  les  quatre  beores  après 
z:\:.,  1  ?  ;:.:e:.t  I^  pri  d'ibanionner  leurs  lîpes 
ei'  t'i-r-/.  T.-  ;Ti':.i  :ciseQldesonTragestrès*f6rts 
e:  :  -     —  F'.:>:5  L^rinient  pu  se  rendre  maitres 
rfi^^!  '  ^  •:'  "1.  Le  f -:' :e  Eagi^ne  dînait  ce  jonr-lâ 
: uj  ><  \ ,"  î  t  Ci:;-:.:!*'?,  maiion  de  plaisance  da 
z^-^zi:  il  L    ::  ui-  Huirl  ùq  vint  loi  dire  que  les 
Y-i^l-.î  it  ri  '  ::r  Irsretranrhemenls  parleshâo- 
if::^  là  !I  i.::^:s  N- r-r-s  il  envoya  Tordre  sur  le 
::.::.;    '^  ^r  tt   '-r.  el  cii'.remanda  les  troupes  qui 
i'i    .:  :   .:r  îr'-i.:  Ir  j:î:::re.  Ainsi  les  Français 
i-r _:.•-:   '  /  *r?  i':r:.i5  Jeloolesceslîgnes  sans 

_  1  _  :  :-^  ::r  1  i  7^c]ênce  du  maréchal  de 
'  -.;  i.  :n  .^  -  T.  ir  f/.  cocierté  avec  plusd'art 
-.--  1  :::-:-  îr  :  'ii/:-.  Pendant  qu'on  alta- 
li  ri  :.  =  '  "  '^  -^-  --'^  ^^  ^°®  l'armée  s'é- 
::i:^:  î^^^:?  -^  :^it  p.-r  ies  attaquer  de  front, 
M-  lA/'f: : ri^>i  "-  >  F":  z  i Hle de Xekerau,  aoprts 
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de  ManHeim»  avec  33  bataillons  et  40  escadrons.  Par 
là  les  ennemis  se  voyaient  pressés  de  toutes  parts  et 
obligés  de  se  partager.  II  faut  aussi  convenir  que  Tat- 
taque  particaliére  dont  le  duc  de  Noailles  fut  chargé 
fut  bien  menée  et  soutenue  avec  valeur.  Tous  les 
mouvements  séparés  que  durent  faire  les  troupes  se 
firent  à  point  nommé,  et  il  aurait  été  bien  difficile  que 
des  mesures  si  bien  prises  n'eussent  pas  eu  leur  effet. 

Quelque  bien  concerté  qu'ait  été  le  plan  du  maré- 
chal de  Berwick  et  quelque  intelligence  qu'aient  ap-^ 
porté  à  son  exécution  les  généraux  français,  on  ne 
peut  cependant  disconvenir  que  les  fautes  seules  des 
ennemis  rendirent  les  lignes  si  faciles  à  fo^cer. 

Comme  dans  la  plupart  de  toutes  les  lignes  qui  ont 
été  aussi  souvent  forcées  qu'attaquées,  le  prince  Eu- 
gène n'avait  pas  laissé  à  leur  garde  un  corps  de  troupes 
proportionné  à  leur  étendue  et  à  leur  importance.  Le 
prince  Eugène  eut  dû  y  mettre  12  à  15000  hommes 
de  plus  ;  par  là  il  arrêtait  avec  une  faible  partie  de 
Bob  armée  le  gros  des  forces  françaises,  et  il  gagnait 
le  temps  d'aller  au-devant  de  M.  d'Asfeld,  qui  passait 
le  Rhin  auprès  de  Manheim,  lui  livrant  le  combat  avec 
des  forces  supérieures,  il  fut  venu  facilement  à  bout 
de  le  repousser.  Le  plan  de  campagne  du  maréchal  de 
Berwick  se  trouvait  par  là  tout-à-fait  dérangé,  l'inves* 
ilssement  de  Pbilisbourg  retardé.  Il  était  môme  pos- 
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sible  au  prince  Eugène  de  se  poster,  après  la  défaite 
du  corps  de  M.  d'Asfeld,  de  manière  à  couvrir  en- 
tièrement Phiiisbourg; 

Quant  aux  fautes  de  celui  qui  commandait  dans  ces 
lignes,  elles  sont  très-multipliées.  Il  aurait  dû  avoir  de 
nombreux  partis  en  campagne  pour  éclairer  la  marche 
des  Français  ;  le  chemin  que  prirent  les  colonnes  de 
MM.  de  Noailles  et  de  Saxe  était  si  coupé,  que 
quelques  vedettes  embusquées  dans  cet  endroit  eussent 
facilement  averti  de  Tarrivée  des  Français,  et  le  chef 
eut  bientôt  été  à  même  de  juger  que  ce  serait  de  ce 
côté  que  se  ferait  la  véritable  attaque.  D'ailleurs  un 
général  intelligent  eut  d'autant  plus  porté  d'attention 
sur  ce  point,  que  les  difficultés  des  chemins,  une  fois 
surmontées,  la  fortification  des  lignes  de  ce  côté  était 
moins  soignée.  C'est  pourquoi,  quand  il  prit  poste  dans 
les  lignes,  le  général  eut  dû  faire  abattre  une  partie 
du  bois  qui  se  trouvait  devant  son  front  pour  en  for- 
mer des  abattis  en  avant  ;  ou  mieux  encore;  au  lieu  de 
garder  son  retranchement  en  arrière  du  bois,  il  fallait 
élever  deux  à  trois  bonnes  redoutes  bien  fraisées  et 
palissadées  sur  le  bord  du  plateau  de  la  hauteur,  de 
manière  à  en  bien  croiser  les  feux  sur  les  avenues  ; 
abattre  les  bois  de  droite  et  de  gauche  pour  garder 
ses  flancs,  couper  dans  le  bois,  que  l'on  aurait  con- 
servé en  arrière,  de  grandes  avenues  pour  faciliter  la 


DE  LA  FORTIFICATION  DB  CAMPAGNI.  M 

.  retraite  des  troupes  qni  défendraient  les  redoutes»  et 
en  jeter  les  arbres  dans  les  entre-deux  pour  les  rendre 
impraticable  aux  Français.  Ensuite  il  eut  dirigé  quel-' 
ques  pièces  du  parapet  des  lignes  sur  ces  trouées  et 
eut  fait  camper  deux  régiments  de  cavalerie  sur  la  pe- 
tite plaine  qui  se  trouvait  entre  le  retranchement  et 
le  bois.  Une  fois  les  redoutes  forcées,  les  troupes  s'é- 
tant  retirées  avec  la  plus  grande  promptitude,  la  ca- 
valerie eut  chargé  toutes  les  têtes  de  colonne  que  les 
.  Français  auraient  voulu  porter  hors  du  bois;  et  quand 
même  l'opiniâtreté  des  Français  fut  parvenue  à  forcer 
cette  cavalerie  à  se  retirer,  elle  eut  démasqué  le  para- 
pet, se  fut  jetée  de  droite  et  de  gauche  des  trouées  par 
où  débouchaient  les  Français,  et  eut  attendu  le  mo- 
ment où  leurs  colonnes,  ébranlées  par  le  feu  de  Tar- 
tillerie,  se  fussent  repliées  pour  profiler  de  leur  dé- 
sordre. Je  ne  crois  pas  que  Ton  puisse  contester  le 
succès  qu'auraient  eu  de  semblables  dispositions.  Il 
est  à  présumer  que  les  Français,  fatigués  des  obstacles 
qu'ils  eussent  rencontré,  n'ayant  point  de  canon  avec 
eux,  n'auraient  pu  réussir  dans  cette  première  tenta- 
tive; c'était  tout  que  de  gagner  du  temps  et  de  laisser 
aux  troupes  cantonnées  en  arrière  celui  d'arriver  et  de 
se  porter  dans  les  lignes. 
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ÂUaque  des  lignes  de  circonvallatian. 

L'altaque  de  ces  lignes  ne  doit  être  exécutée  qu'a- 
vec la  connaissance  la  plus  exacte  de  leur  construc- 
tion, dispositions  intérieures  et  du  nombre  de  troupes 
qui  les  soutiennent.  Une  pareille  entreprise  sera  plus 
meurtrière  et  offrira  plus  de  difficultés  que  l'attaque 
des  ligne» qui  couvrent  un  pays;  les  troupes  ennemies 
y  sont  plus  ensemble.  Le  développement  en  étant 
moins  considérable,  on  sera  exposé  à  trouver  partout 
plus  également  de  la  résistance,  et  il  sera  plus  difficile 
de  dérober  la  connaissance  de  ses  préparatifs  et  de  ses 
intentions  à  un  ennemi  qui  s'attend  d'avance  à  tous 
tos  efforts  pour  lui  faire  lever  le  siège  de  la  place  qu'il 
attaque,  et  duquel  vous  êtes  obligé  de  vous  appro- 
fcher  plus  ou  moins.  Voici  à  peu  près  les  principes  sur 
lesquels  on  doit  se  régler,  car  il  est  impossible  de  rien 
préciser  d'avance  sur  des  événements  qui  sont  aussi 
variés  que  les  localités.  Si  l'ennemi,  se  confiant  à  la 
bonté  de  son  retranchement,  négligp  d'en  sortir  et  de 
venir  au-devant  de  l'armée  pour  combattre,  il  faut 
s'approcher  desdiles  lignes  le  plus  près  qu'il  est  pos- 
sible, prendre  dans  les  environs  un  camp  avantageux 
et  y  demeurer  avec  patience.  Alors  on  fatigua  toutes 
les  nuits  l'armée  ennemie  par  des   démonstrations 
d'attaque»  et  l'on  a  soin,  pendant  le  jour,  de  i'empé- 
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eber  de  fourrager,  de  recevoir  des  convois  ^  On  fait 
beaucoup  de  reconnaissances  sur  tous  les  points  de  U 
circonvallation.  C'est  d'aprôs  cet  examen  que  le 
général  trace  son  plan  d'attaque  ;  il  doit  avoir  la  plus 
grande  attention  de  dérober  à  l'ennemi  la  connais** 
sance  du  côté  sur  lequel  il  veut  faire  le  plus  grand 
effort* 

Pendant  que  le  général  est  occupé  de  ce?  reconnais* 
sauces,  on  fait  rassembler  à  l'armée  quantité  de  fas«- 
cines  et  de  claies.  Les  préparatifs  achevés,  on  cherche 
à  en  prévenir  la  place  assiégée  par  des  signaux.  Le 
jour  destiné  à  Tattaque,  l'armée,  partagée  suivant  les 
dispositions  que  le  gépéral  a  jugées  nécessaires,  se  met 
en  marche,  après  la  retraite,  pour  s'approcher  des  re« 
trancbements  ennemis.  On  ne  peut  observer  un  trop 
grand  silence  ;  il  faut  se  couvrir  du  plus  grand  nom^ 
bre  de  détachements  possible ,  pour  intercepter  tous 
ceux  que  l'ennemi  tiendrait  en  campagne  et  les  empô* 
cher  d'approcher.  Une  ou  deux  heures  avant  le  jour 

i .  {l  forée  de  faire  alarmer  rarméc  ennemie,  il  est  po&sibk  de 
lui  inspirer  une  telle  sécurilé  qu'elle  pourra,  se  négligeant  dans 
300  service  ei  son  activité,  offrir  des  occasions  favorables  de  l'at- 
taquer. Mais  il  ne  faut  pourtant  pas  trop  y  compter  pour  peu  que 
le  général  ennemi  ait  quelques  notions  de  son  métier,  W  saura 
démêler  vos  intentions  et  les  prévenir.  Ces  alarmes,  il  est  vra^^ 
auront  Tavanlage  de  fatiguer  rcnncmi,  mais  il  ne  faut  pas  non 
plus  en  faire  abus,  car  si  une  grande  supério^^jt^  ne  vous  me|  pai 
à  même  (Je  relever  fréquemment  vos  troupes,  ce  serait  les  trop 
f^igu^r  et  U  péurmit  en  résulter  des  incopvénieRts. 

»«  7  A  !«.-  T.  Tl.-  4«  lÉHlB,-  iUIU.  A  DÉCEMB.  «S56.  (ARM.  irÉC.)        7 
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commence  l'attaque.  Le  général  doit  d*abord  faire 
jouer  rartUlerie  avec  toute  la  vivacité  possible  ;  les 
colonnes  destinées  aux  fausses  attaques  doivent,  pour 
tromper  l'ennemi,  faire  montre  d'une  grande  énergie, 
et  faire  un  feu  très-vif.  Pendant  ce  temps^  les  colonnes 
des  vraies  attaques  continuent  leur  marche  sur  la 
partie  des  retranchements  qu*elles  doivent  insulter. 
La  disposition  intérieure  des  colonnes  sera  la  même 
que  celle  que  nous  avons  indiquée  dans  le  chapitre 
précédent  ;  les  tirailleurs  en  avant  couvrent  d'un  très- 
grand  feu  les  travailleurs  et  volontaires  de  la  tète  de 
la  colonne  qui  jetteront  leurs  claies  sur  les  puits, 
leurs  fascines  dans  les  fossés.  Quand  une  fois  la  route 
sera  frayée,  ces  travailleurs  et  volontaires  gagneront 
la  queue  de  la  colonne  qui,  à  Tarme  blanche,  assail- 
lira le  parapet.  L'artillerie  et  les  tirailleurs  doivent 
appuyer  cette  manœuvre  du  feu  le  plus  vif.  Une  fois 
les  troupes  parvenues  au  haut  du  parapet,  les  travail- 
leurs en  abattront  le  plus  qu'ils  pourront,  pour  rendre 
l'accès  du  retranchement  facile;  et  les  tirailleurs,  se 
portant  de  droite  et  de  gauche  des  colonnes  d'attaqoe, 
longeant  l'intérieur  des  retranchements,  gagneront  les 
barrières ,  et  les  ouvriront  à  l'artillerie  légère  et  à 
quelque  cavalerie,  si  le  terrain  intérieur  des  lignes  en 
permet  l'emploi^ 
Pendant  ce  temp&*-tà  Hafanterie ,  qui  a  pris  poste 
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sur  les  saillants  des  outrages,  se  forme,  charge  tout 
ce  qui  se  présente,  et  gagne  do  terrain  dans  les  retran- 
chements. Les  travailleurs  doivent  redoubler  d'activité 
et  de  bonne  volonté  pour  assurer  le  comblement  des 
fossés,  raser  le  parapet,  détruire  tous  les  obstacles 
qui,  en  cas  de  non  succès,  pourraient  gêner  la  retraite 
des  corps  de  l'attaque. 

Pendant  que  les  colonnes  d'attaque  se  soutiendront 
sur  le  terrain  qu'elles  ont  enlevé,  et  en  gagneront 
même  en  avant,  la  seconde  ligne  de  l'armée,  soutenue 
de  toute  la  cavalerie  et  de  fortes  batteries,  se  dé- 
ploiera en  avant  des  lignes,  pour  être  à  même  de  sou- 
tenir la  première  ligne,  si  elle  venait  à  être  contrainte 
de  se  replier.  On  ne  doit  introduire  la  seconde  ligne 
dans  l'intérieur  des  retranchements  que  quand  la  pre- 
mière a  gagné  assez  de  terrain  pour  pouvoir  l'y  placer 
commodément  et  sans  encombrement.  Alors  c'est  à  la 
réserve  à  garnir  en  avant  des  lignes  les  positions  les 
plus  avantageuses,  pour  couvrir  la  retraite  de  l'armée, 
en  cas  qu'elle  soit  obligée  de  se  replier. 

Si  la  première  ligne  avait  trop  souffert  dans  Tat^ 
taque  des  retranchements,  il  faudrait  la  faire  relever 
par  la  seconde.  Celle-ci  se  portant  alors  en  colonne  à 
travers  la  première ,  qui  resterait  sur  les  parapets» 
s'avancerait  dans  l'intérieur  des  lignes ,  manœuvrant 
suivant  les  circonstances.  Quant  à  la  poursuite,  elle 
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M  ré|)«r«  sur  la  coeienftQee  ou  le  désordre  q«e  I'qq 

La  place  de  «on  côté  droit,  31  elle  le  peut»  favorisera 
Tatt^ue,  eoi(  m  sortant  sur  le  quartier  attaqué»  pour 
aobeverde  le  mettre  en  désordre,  soit  en  faisant  une 
grande  sortie  sur  la  tranchée,  ce  qui  me  semblerait 
préférable;  car  si  l'attaque  des  lignes  ne  réussissait 
point,  la  place  aurait  au  moins  relardé  sa  perte  et  ga- 
gné du  temps  par  la  destruction  d'une  partie  de  la 
tranobéor 

Si  par  hasard  on  ne  réussissait  pas  la  première  fois 
à  Tattaque  des  lignes,  si  la  perte  n'avait  pas  été  trop 
grande,  il  ne  faudrait  pas  '  se  rebuter.  Il  suffirait  de 
eorriger  les  fautes  que  Ton  aurait  faites  à  la  première 
attaque  et  d'en  former  une  nouvelle  mieux  conduite. 
C'est  dQ  rimportance  de  la  place  assiégée  que  doit  dé* 
pendre  la  récidive. 

L'attaque  de  pareilles  lignes  sera  toujours  très-* 
meurtrière;  si  Tennemi  y  emploie  tous  ses  mojenaet 
toute  son.  attention,  s'il  est  bien  sur  ses  gardent  et  si 
l'intérieur  de  ses  lignes  a  des  retranohements*  Pe  fa- 
eon  qu'on  ne  peut  trop  recomniander  aui(  chefs  de  pa«« 
reilles  entreprises  de  mettre  un  grand  secret  dans  le 
plan,  une  grande  célérité  dans  l'exécutioni  une  grande 
prudence  dans  la  poursuite,  surtout  si  Tintérieur  da 
earop.  offre  des  retranehemeota  intérieurs.  Il  ne  faut 
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pài  étêivé  noh  plbs  que  todt^  lés  lignes  «oietit  ft  ftU 
taper.  Lé  pHnce  Ebgétie  a  montré^  pai*  sa  cdnduiM 
pêtadftht  le  siège  de  Philisbourg,  qu'il  pdbtâit  eniMer 
des  lignes  qui,  une  fois  achevées,  sont  inattaquables. 
Je  crois  ne  pouvoir  mieux  tertainer  cet  article  qu'en 
donnant  un  extrait  de  M.  de  Follard  sur  Tattaque  des 
lignes,  entre  Marchiennes  et  Denain ,  rien  de  plus 
instructif  pour  qdi  voudra  le  lire  avec  altetition. 

«  La  France*  ne  toiichait-elle  pas  aux  derniers 
périls  sur  la  fin  de  la  guerre  de  1701  ?  Waurail-on 
pas  juré  que  la  prise  de  Landrecy  allait  décider  de  sA 
ruine  ?  N*eûtron  pas  porté  le  même  jugértierit  dé  oelle 
des  Romains  après  la  bataille  de  Cannes?  G([>mmesl 
la  Providence  eût  voulu  faire  voir  au  mdndfe,  fiar  leurs 
disgrâces  et  par  les  nôtres,  que  la  vertu  courageuse  et 
constante  dans  les  approches  des  maux  les  plus  aeca-^ 
blants,  loin  de  tomber  dans  le  désespoir,  tire  au  con- 
traire.ses  forces  et  une  nouvelle  vigueur  de  ses  pertes 
el  de  Ses  blessures. 

fc  Nos  ennemis  réprouvèrent  à  l'affaire  de  Denain. 
Elle  est  si  remarquable  que  j'ai  regret  de  ne  pouvoir 
rinsêrer  ici  dans  toute  son  étendue.  Je  ne  m'y  arrê- 
terai donc  pas,  mais  seulement  à  certaines  circon^ 
stances  que  nous  accompagnerons  de  quelques  re^ 

i.  Histoire  de  Pointe,  avec  un  Commeulairc  ou  un  Corps  de 
Science  miUiairc,  par  M.  de  Follard,  p. 49  à  p.  44,  tom.  !,  ih-4. 
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marqQes  que  riostractioD  âemaode.  Elles  me  pa* 
raÎBseot  si  utiles  que  f  espAre  que  les  gens  du  mé- 
tier, comme  les  autres,  m*en  sauront  quelque  gré 
après  les  avoir  lues. 

<c  Les  alliés  ouvrirent  la  campagne  avec  un  appa- 
reil de  guerre  tout  à  fait  extraordinaire.  Cela  élail 
fort  prudent,  on  ne  va  pas  loin  sur  le  chemin  d^one 
capitale,  quelque  aplani  qu'il  puisse  être,  si  les  pré- 
paratifs ne  sont  conformes  à  la  grandeur  de  Tentre- 
prise.  Après  la  prise  du  Quesnoy,  ils  investirent 
Landrecy  (ils  n'avaient  que  ce  pas  à  faire  pour  entrer 
en  France),  et  c'était  une  affaire  de  peu  de  jours  avec 
des  forces  aussi  formidables.  Les  gens  éclairés 
croyaient  même  cette  bicoque  plus  bicoque  qu'elle 
n'était  en  effet,  en  faisant  abstraction  de  ses  remparts 
et  de  ses  ouvrages. 

«  Un  dessein  aussi  grand  que  celui  qu'ils  avaient 
demandait  des  mesures,  des  précautions  prises  de 
loin,  et  une  extrême  défiance  contre  les  entreprises 
bardies.  D'un  autre  côté,  notre  général  sentait  bien 
qu'une  extrême  prudence,  si  à  la  mode  dans  nos  ar- 
mées en  ce  temps-là  par  les  infortunes  précédentes, 
était  dangereuse  dans  la  situation  où  il  se  trouvait,  et 
qu'un  coup  de  nécessité  pouvait  seul  le  tirer  d'intrigue. 
Mais  les  ennemis  l'en  dispensèrent,  pour  avoir  négligé 
cette  maxime  que  la  prévoyance  contre  les  accidents 
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qui  se  présentent  natwellement  à  Tesprit  est  le  fon- 
dement des  grandes  entreprises.  Yillars  profite  de 
cette  négligence  ;  il  pense  à  lenr  conper  les  vivres. 
L*idée  de  cette  entreprise  ne  pouvait  venir  que  d*un 
bomme  de  beaucoup  d'esprit,  d'un  grand  sens,  et  qui 
ajoutait  à  tout  cela  une  grande  connaissance  du  pa78\ 
Cet  bomme,  muni  d'une  si  grande  pensée,  ouvre  ce 
projet  à  la  cour,  et  le  fortifie  de  tous  les  raisonne^ 
ments  les  plus  propres  pour  en  faire  sentir  l'impor- 
tance et  la  nécessité.  La  cour  l'approuve,  et  le  mar^ 
chai  de  Yillars  se  charge  de  l'exécuter.  Il  était  trop 
babile  pour  le  rejeter.  Le  projet  était  grand  et  l'exé- 
cution délicate,  sujette  à  bien  des  obstacles  et  à  de 
fâcbeux  inconvénients.'  Le  maréchal  les  surmonta  tous 
par  son  adresse  et  par  des  mesures  si  secrètes,  si 
rusées  et  si  bien  concertées  que  c'est  un  sujet  d'ad- 
miration et  un  fonds  inépuisable  d'instructions  pour 
les  gens  de  guerre^ 

«  Les  généraux  ennemis  ne  se  doutèrent  jamais  de 
ce  qu'on  leur  préparait.  Ils  avaient  établi  leurs  maga- 
sins à  Marchiennes,  environ  36  kilomètres  de  leur 
siège.  Aurait-il  plus  coûté  aux  Alliés  de  transporter  au 
Quesnoy  ce  qu'ils  avaient  à  Marchiennes,  et  M.  le 
prince  Eugèue  n'avait-il  pas  raison  de  le  vouloir,  et  de 
presser  MM.  les  députés  des  États  à  se  déterminer  1&- 
i.  On  attribue  le  projet  à  an  conseiller  an  parlemtnt  de  Douai. 
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deS6U8?  Cet  atis  leur  parat  trop  préeAutionné  M  ne 
ftoUli  pas  aséezje  mépris  de  nos  forées. 

v  On  se  contente  â'uiie  ligne  de  commttnieatioii  de 
ll&rcbienneB  à  Denain  ;  on  ht  fortifie  avec  beaucoup 
de  négligence^  et  en  embrassant  pour  cela  plus  de 
terrain  qu'il  n'en  eût  fallu  pour  une  armée  de  20000 
hommes  :  «on  jette  (1ms  ce  poste  important  Un  corps 
de  18  à  30  bataiUohs  et  quelques  escadrons.  Cette 
ligne  de  Marehiennes  â  Denain,  et  de  là  vers  letir  ar- 
inée^  fut  baptisée  du  nom  de  grand  chemin  de  Paris. 
Yillars,  qui  voit  tant  de  négligence  et  de  sécurité  dans 
ées  géns-là,  fait  un  mouvement  par  sa  gauche,  en 
donnant  jalousie  par  sa  droite  avec  tant  de  bonheur, 
d'intelligence,  de  secret  et  d'adresse,  t)0tir  cacher  et 
escamoter  sa  marche^  qu'il  arrivé  sur  l'Escaut  et  le 
passe  sur  un  pont  avec  encore  plus  de  bonheur  et  en- 
veloppe Ôenain.  Après  quelque  incertitude  de  ce  qu'il 
ferait  par  rapport  à  ses  forces  qui  n'étaient  ))as  toutes 
arrivées,  le  maréchal  de  Montesquieu  ayant  remarqué 
la  faiblesse  des  retranchements  des  ennemis,  et  je  ne 
sais  quoi  d'agité  et  de  flottatit  dans  leur  coniehance, 
«è  détermine  à  expédier  promptement  celte  alTaire. 
En  effet  le  temps  pressait.  Montesquieu  avait  rangé 
40  bataillons,  non  sur  plusieurs  lignes,  selon  la  mé- 
thode ordinaire,  lorsqu'on  ne  peut  combattre  sur  un 
gratid  front,  mais  à  la  queue  les  unk  des  autres,  à 
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p6u  ffU  eu  colonnee»  s'ils  n'eusddnt  été  sur  4  dé  pro^ 
fondeur  et  trop  éloignés  les  uns  des  antres^  ponr  atoii^ 
le  poids  et  la  force  de  nsies  colonnes;  Qnoi  qu'il  en 
soit,  ee  maréchal  ayant  teçu  ses  ordres,  se  met  à  la 
tète  de  ritifanterie,  marche  droit  aux  retranchements» 
les  attaqde  d'insulte  et  les  emporte  sans  presque  au-^ 
GUne  perte.  Les  ennemis  en  foule  cherchent  leur  re^ 
traite  par  leur  pont  qui  se  rompt  et  tout  ce  qui  reste 
eoHleçà  est  culbuté  et  précipité  dans  la  ritiére.  Le 
prince  Eugène»  qui  était  accouru  au  secours  de  cB 
poste  à  l'instant  de  la  déroute,  éprouva  la  têritô  de 
cet  aphorisme  d'Euripide,  a  Les  diedx,  dit-!1,  se  Jouent 
«  de  la  prévoyance  des  hommes»  et  tron>peut  également 
R  lears  espérances  et  leurs  crainteSi  Ils  odUpent  court 
M  anx  événements  que  tout  le  monde  attendait,  ouvrent 
u  des  passages  et  des  chemins  inconnus,  et  font  réussir 
«  des  desseins  en  apparence  impossiblesi  » 

Il  De  toutes  les  dispositions^  celles  qui  regardent 
Tinsulte  des  postes  ou  des  camps  retranchés  doivent 
être  uniesj  serrées  et  en  masse,  c'est-à-dire  par  co- 
lonnes, à  certaines  distances  les  unes  des  autres,  sur, 
dne  très- grande  profondeur  et  peu  de  front;  car  dans 
le  cas  où  il  s'agit  d'un  coup  de  main,  ce  serait  une 
très-graude  Sottise  d'y  user  sa  poudre;  en  tirant  on 
n'avance  pas.  Il  en  est  des  insultes  des  lignes  comme 
des  surprises^  ou  tout  consiste  dans  l'action  et  dans 
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rimpéUiosité  de  TalUque.  En  pareille  occasioD»  je 
rprme  mes  colonnes  de  deux  bataillons  chacamoa  da 
deux  secUons,  chaque  section  de  26  à  90  files  onde 
S4»  si  ce  corps  ne  passait  pas  (tOO  hommes  ;  des  oem- 
painies  des  grenadiers  dans  les  espaces  d*eiilre  ks 
colonnes  pour  nettoyer  le  parapet  par  un  fes  cou»* 
nueU  lH>ur  occuper  Tennemi  sur  tout  le  froiil  et  Taft- 
laque  et  empêcher  que  ceux  qui  se  tnwvcBt 
aux  colonnes  ne  puissent  être  secourus  parles; 
qui  ont  les  ci\nqM^smes  de  grenadiers  tm  ttte.  Car« 
quâud  rn^me  fettueiii  serait  en  état  de  se 
en  oe$  en  Jn>its  pour  courir  à  le«r  aide,»  i 
tendent  CMili^le  poidjs  la  loite  etrimpèlHBiiê  *^ 
<v<oiinei!s  cox.u^  lesqueues  des  hataiiioM  nmcês  slh 
U  <vv;:)^;sif'  oc\:;r.4in^  ce  sasnÎMt  leBir  «k  âBaa 
SJ^its  .^<.>  r^r.:;p4t^  et  atas  ea  c-^sc^^li^*  E  sÉK  m.  r> 

r.\..N;  ;^.:>ij^  {x«f  a  <:*  f.  Oùa  s^  seii:  je»k  sas  ar 

i«^s  :ii<  roic  a  3iaa»/;tr'Tî  i;ac  ^m,  part* 
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daos  la  ligne  potir  être  maîtresse  do  terraiû  et  du  pa^ 
rapet  à  droite  et  à  gauche  où  Tenuemi  ne  saurait, 
tenir,  ayant  tout  le  feu  de  cette  colonne  à  ses  flancSi 
ce  qui  facilite  le  passage  des  autres.  Les  colonnes  agis- 
sent avec  d*âutant  plus  d'impétuosité  et  de  violence 
que  cette  violence  leur  est  toute  naturelle;  outre  qu'el- 
les sont  soutenues  de  la  cavalerie,  et  que  par  cet  appui 
réciproque  de  toiles  les  deux,  pendant  que  Tune  ouvre 
les  bataillons  qui  osent  lui  .résister,  supposé  qu*on 
puisse  le  croire  possible,  la  cavalerie  les  dissipe» 
épaulée  des  compagnies  de  grenadiers  qui  combattent 
avec  elle. 

«  Si  le  géniral  des  alliés  avait  été  plus  habile  qnll 
ne  le  parut  dans  cette  action  célèbre  qui  changea  toute 
la  face  des  sMaites  de  l*Earope  ou  que  les  troupes  des 
alliés  eussent  fait  v<Mr  dans  cette  affaire  que  la  cause 
de  nos  infortones  précédentes  venait  bien  moins  de 
nos  faoles  que  de  la  grandeur  de  leur  courage  et  de 
rhabilelé  de  leurs  chefs  ;  si,  dis-je,  des  troupes  eus- 
senl  marqué  un  peu  plus  de  vigueur  et  leur  chef  ao 
peu  plus  de  coiidoîte  dans  sa  défense  et  que  le  prince 
Eugène*  qui  accourait  i  son  secours  avec  une  dili^oee 
ÎDcrojaUe,  se  fût  reodo  à  temps  Je  ne  sais  te  qui  en 
s«ail  arrivé,  liais  il  était  moralement  mpfjs>Mb\ef 
quand  même  ceux  de  Deoaîn  auraier^  ité  tu  plus 
grand  MMfart,  qills  ûaeùl  fenrie  contre  de^  tjwy% 
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di§posés  selon  ma  méthode  {  ati  Héii  t)u*éii  Obsertanl 
celle  qol  nous  est  ôMInairfe,  fet  combattant  partoiit  sur 
un  front  égal,  Tégalité  se  trouve  partout  et  la  fortune 
en  décidé;  car  ce  qui  remporte  la  Tictoil^  en  suppo- 
sant une  égale  valeur  dans  les  troupes,  est  l'excellence 
de  Tordre  dans  le  combat  sur  celui  de  Tehnemi. 
Dans  ce  cas,  Thabileté  supplée  toujours  au  nombre» 
et  ce  noittbré  ne  fait  rien  contre  une  intelligence  plus 
grande. 

«  Mais,  me  dira-t-ori,  que  fallait-il  qlie  fissent  les 
alliés  ?  Supposons  un  peu  de  présence  d*esprit,  d'ha- 
bileté et  d'expérience  dans  celui  qui  commandait  dans 
leurs  lignes.  îl  avait,  quoi  qu'on  en  dise,  des  forces 
suffisantes  pour  empêchet  le  passage  de  TE^caul  el 
dotjner  le  temps  aux  troupes  les.  plus  voisines  d'arri- 
ver au  secours.  La  chose  était  d'autant  plus  aisée  que 
la  garnison  de  Valencîennes  lit  Un  contre-temps  et  que 
nous  ne  finies  pas  de  notre  côté  assez  de  diligence. 
Car,  pour  le  dire  en  passant,  oh  he  voit  guère  d'en- 
treprises importantes  qu'on  puisse^dire  pures  el  nettes 
de  tout  défaut.  On  se  vil  enveloppé  de  mille  difficul- 
tés et  de  mille  obstacles  auxquels  on  ne  s'attendait 
pas,  pour  n'avoir  pas  fait  attentiori  que,  dans  les  affai- 
res d'une  certaine  nature  où  il  s'agit  du  passage  tTiine 
rivière,  on  ne  doit  pas  seulement  renforcer  et  doobler 
l'attelage  des  baquets  et  pontons  ^  mais  encore  les 
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faire  iBarcib«f  à  la  tètfr  de  lQttt«  On  les  attendait  trois 
heures,  et  il  était  trois  heures  de  jpur  quand  ils  arri- 
vèrent. 

«(  Si  le  général  des  alliés  se  fât  précautionné  sur 
rËsoauti  <iu'il  fût  sorti  à  la  tête  de  sa  cavalerie  et. 
d'une  partie  de  son  infanterie  et  qu'il  se  fût  porté  sur 
cette  rivière,  car  il  en  avait  tout  le  temps,  Tentreprise 
D'écbouait^elle  pas  ?  Nos  gens  ayant  jeté  leur  pont, 
notre  cavalerie  défila  dessus.  À  peine  fut-on  arrivé  au^ 
à^k  qu'on  rencontra  un  m^rm  qu'il  fallut  passer, 
avee  des  difficultés  infinies,  d'où  l'on  se  forma  dans  ta 
plaine.  C'est  une  chose  surprenante  que  l'ennemi  eût 
négligé  d'empêcher  le  passage  de  l'Escaut,  si  aisé  à 
défendre»  Tout  cela  fait  voir  le  bonheur  attaché  à  Té-* 
toile  du  maréchal  de  Vitlars.  Un  autre  moins  heureux 
aurait  éohûoé  par  le  temps  qu'on  perdit  à  attendre  les 
pontQBS.  Uji  autre,  moins  heureux  que  ee  maréchal,  ne 
nous  sera  pas  difficile  à  trouver  dans  l'histoire,  et 
nous  ne  remonterons  pas  même  fort  haut  dans  les  es« 
paeas  des  siècles  :  nous  le  touchons  presque. 

<i  t4es  Espagnols  ayant  assiégé  Saint-Quentin,  ie 
connétable  marcha  au  secours  de  cette  place  à  la  tête 
d\io  grand  corps  de  troupes,  dans  l'intention  d'y  faire 
entrer  quelque. monde  pour  renforcer  la  garnison  par 
la  moyen  de  10  ou  IS  bateaux  qu'il  prétendait  jeter 
»ar  la  rivière^  Slais,  ïàêA  loin  de  les  faire  marcher  à 


la  tète  de  sa  petite  année,  il  les  mit  à  la  queue.  Ce 
fol  la  cause  de  sa  perte  ;  car  ils  furent  si  longtemps  à 
arriver  que  l'ennemi  eut  le  temps,  non-seulement  de 
rompre  toutes  ses  mesures  à  Tégard  du  secours»  mais 
de  passer  encore  une  chaussée  à  travers  les  marais, 
de  le  chaîner  dans  sa  retraite  et  de  le  battre  totale- 
ment. 

i>  Pour  revenir  à  notre  sujet,  d*où  l'on  ne  s*égare 
jamais  lorsqu'il  s'agit  de  rinstruction ,  j'ai  appris, 
par  des  gens  dignes  de  foi  et  d'un  général  des  alliés 
de  grande  réputation,  qu'il  y  avait  dans  leur  armée 
tout  au  moins  pour  dix  ou  douze  jours  de  subsistance. 
Cela  ne  sufflsait-il  pas?  Mous,  Bruxelles  leur  eussent 
assez  fourni  de  vivres  pour  attendre  de  plus  grands 
secours  des  places  de  l'Escaut.  Pendant  ce  temps-4à 
ils  pouvaient  presser  leur  siège  de  Landrecy.  Les  mu- 
nitions de  guerre  pouvaient-elles  leur  manquer  poar 
cette  entreprise  ?  Le  Quesnoy  n'en  était-il  pas  tout 
rempli  ?  Ce  que  les  Français  y  ont  trouvé  est  connu 
de  tout  le  monde.  En  mén^eant  un  peu  leurs  troupes 
et  l'artillerie,  Landrecy  tombait  en  fort  peu  de  jours; 
et  pendant  ce  temps-là  leur  armée  d'observation  se 
portait  sur  l'Escaut  pour  s'approcher  de  leurs  vivres 
à  leur  droite.  Le  maréchal  de  Villars  aurait^il  passé 
œlte  rivière  pour  les  combattre  ?  et  quand  elle  n'eût 
pas  été  un  obstacle,  la  siUu^on  du  pays  ne  te  per« 
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mettait  pas.  II  était  tellement  conpé  de  ravines^  de 
hauteurs,  de  ruisseaux,  enfin  tellement  bizarre  et 
parseiâé  de  chicanes  qu'il  eût  été  très-dangereux  de 
s*y  engager.  Je  laisse  à  penser  si  la  cavalerie  eût  été  là 
d'un  fort  grand  usage.  Qui  empêchait  les  alliés  de  dé- 
tacher la  plus  grande  partie  de  la  leur  avec  tous  les 
hussards  et  leurs  grenadiers  et  d'entrer  en  France? 
Toutes  nos  forces  n'étaient-elles  pas  dans  l'armée  du 
maréchal  ;  si  ce  grand  corps  eût  tourné  du  côté  de 
Paris,  quelles  troupes  avions-nous  pour  lui  faire  tète? 
N'eût-on  pas  envoyé  courriers  sur  courriers^  au  maré- 
chal pour  lui  faire  tout  «ibandonner,  et  n'eût-il  pas 
été  obligé  de  courir  au  plus  pressé  ?  Les  alliés  ne 
voyaient-ils  pas  que  cette  démarche  hardie  les  menait 
là?  Ne  fallait-il  pas  que  le  maréchal  abandonnât  tous 
les  avantages  que  la  belle  action  de  Denain  lui  four- 
nissait? J'aurais  parié  mille  contre  un  que  cela  arri- 
rerait.  Je  l'avais  même  mandé  à  la  cour.  L'événement 
s'en  moqua;  Qiais  l'événement  ne  prouve  pas  que  j  aie 
mal  raisonné  ;  il  prouve  seulement  que  les  généraux 
alliés  ont  mal  raisonné  dans  le  parti  qu'ils  prirent.  » 

AlUqae  des  camps  retranchés. 

L'attaque  des  camps  retranchés  se  fait  sur  les  mêmes 
principes  que  celle  des  lignes.  Mais  lorsque  le  camp 
retranché  est  sous  une  place  qu'il  importe  d'esaporter^ 
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M  B^est  pas  sans  exemple  qa^on  ait  fait  des  batteries, 
ourept  la  traftchée,  ou  bccupé  quelque  terrain  avan- 
tageux, voisin  du  camp  retranché  de  Tennemi ,  pour  j 
placer  du  canon;  et  enfin  qu'après  avoir  détruit  et  ou- 
irert  une  partie  des  retranchements  on  les  ait  attaqués 
dé  vive  force.  De  pareilles  attaques  rentrent  dans 
l'ordre  de  celles  des  ouvrages  extérieurs  des  grandes 
places  non  revêtues.  Une  armée  pourrait  s'être  re*- 
ti^anchée  dans  son  camp  de  manière  à  pouvoir  y  sou- 
tenir tihe  attaque  en  régie  comme  une  place^  si  on  vou- 
lait l'y  forcer.  Je  ne  donnerai  pas  les  détails  d'une  pa- 
reille attaque ,  ce  serait  sacrifier  trop  de  monde  que 
de  Tentreppendre ,  c'est  par  des  mouvements  straté- 
giques que  Ton  doit  prendre  et  forcer  ces  camps.  C'est 
en  s'éloignant  de  leur  sphère  d'activité,  en  menaçant 
d'autres  points,  enlevant  des  convois,  coupant  des 
communications,  que  l'on  parviendra  à  en  déloger 
l'ennemi.  La  supériorité  que  doit  avoir  toute  armée 
qui  veut  en  attaquer  une  autre  dans  ses  retranche* 
ments  facilitera  beaucoup  ees  manœiivres.  Ualtaque 
et  défense  d'un  champ  de^  bataille  retranché  ne  se 
trouveront  point  ici,  elles  appartiennent  aux  grandes 
manœuvres  de  la  guerre;  c'est  à  l'article  des  batailles 
que  j'en  parlerai.  Diverses  notions  de  granda  lactique 
sont  nécessaires  à  leur  intelligence,'  Je  me  boraefai 
seulement  &  dire  ici  que  l'attaque.d'uQ»  année  retran- 
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cbée  suppose  une  grande  supériorité  chez  l'attaquant, 
et  qu'il  n'en  doit  venir  à  cette  action,  qui  est  toujours 
d'une  grande  consommation  d'hommes,  qu'après  n'a- 
voir oublié  aucun  des  moyens  capables  d'obliger  l'en- 
nemi à  abandonner  son  poste,  et  conséquemment  à 
perdre  l'avantage  de  ses  retrancliements. 

Attaque  des  petits  retranchements. 

Si  l'on  doit  attaquer  un  retranchement  comme  re- 
doute, flèche,  redan,  etc.,  et  que  l'on  n'ait  point  d'ar- 
tillerie, voici  les  dispositions  qu'il  faut  suivre. 

D'abord  il  est  essentiel  d'être  parfaitement  instruit 
par  des  espions  ou  déserteurs,  et  mieux  encore  par 
ses  propres  yeux,  des  localités  qui  environnent  le  re- 
tranchement. On  entre  ensuite  dans  le  détail  de  la 
force  du  détachement  qui  y  est  porté  ;  on  cherche  à 
connaître  la  force  intrinsèque  de  l'ouvrage,  s'il  a  du 
canon,  s'il  a  des  fougasses,  s'il  est  fraisé,  palissade; 
si,  outre  son  fossé,  il  a  des  puits,  des  abatis  et  autres 
obstacles.  L'éloignement  des  secours,  leur  nombre, 
leur  espèce  doivent  être  ensuite  calculés,  ainsi  que  le 
plus  ou  moins  de  facilités  de  leur  route.  Tels  sont  les 
éléments  sur  lesquels  on  doit  baser  tout  plan  d'at- 
taque. 

Une  fois  tous  ces  renseignements  pris,  on  fait  sa 
disposition,  et  selon  la  force  de  son  détachement  et  le 
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développement  du  retranchement ,  on  le  partage  en 
plusieurs  troupes  à  la  lèle  desquelles  on  met  un  offi- 
cier. Chaque  officier  reçoit  son  instruction  de  manière 
à  ce  que,  si  le  chef  de  l'entreprise  venait  à  y  être  tué 
.  ou  grièvement  blessé,  on  ne  soit  pas  obligé  de  discon- 
tinuer Tallaque  et  d'y  renoncer. 

Ces  dispositions  intérieures  bien  prises,  on  se  met 
en  marche,  évitant  tout  ce  qui  pourrait  trahir  son 
dessein  et  observant  le  plus  grand  silence  et  le  meil- 
leur ordre.  11  faut  calculer  sa  marche  de  manière  à  ar- 
river quelques  heures  avant  le  jour  à  peu  de  distance 
du  poste.  On  y  laisse  reprendre  haleine  à  son  déta- 
chement, on  récapitule  avec  ses  officiers  les  ordres 
que  Ton  a  donnés  et  l'on  s'avance  sur  le  retranchement. 

L'attaque  ne  doit  pas  commencer  par  le  feu  de  la 
mousquelerie.  Les  troupes  de  soutien  seules  répondent 
à  celui  de  l'ennemi  et  favorisent  ainsi  l'approche  de  la 
troupe  attaquante.  Si  le  retranchement  est  fraisé,  pa- 
lissade, et  en  outre  entouré  de  puits,  il  faut  armer 
de  haches  et  de  crocs  l'avant-garde  de  votre  troupe. 
On  y  joint  un  certain  nombre  de  travailleurs  portant 
des  planches,  claies,  morceaux  de  parcs  de  moutons 
(que  l'on  a  pu  trouver  sur  la  route),  des  échelles,  pe- 
tits gabions  et  des  pelles.  On  jette  le  plus  de  terre 
que  l'on  peut  dans  les  puits,  ou  mieux  encore  on  y 
plante  les  petits  gabions  (dont  j'ai  parlé  i  l'article  des 
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construclions),  et  ron  jette  par-dessus  les  claies-échelles 
couvertes  de  planches  que  Ton  a  apportées,  ce  qui  per- 
met de  s'avaucer  par-dessus.  Alors  les  gens  armés  de 
haches  abattent  les  fraises,  coupent  les  augucts  qui 
renferment  les  saucissons  des  fougasses  ;  on  comble 
les  fossés  avec  les  gabions  ou  fascines  que  Ton  jette 
dedans  et  Ton  escalade  le  parapet.  Il  est  utile,  si  Ton 
peut,  de  faire  attaquer  les  redoutes  par  les  quatre 
côtés;  trois  doivent  être  de  fausses  attaques.  Autant 
que  faire  se  peut,  il  faut  diriger  sa  vraie  attaque  sur 
le  côté  de  derrière  la  redoute.  Mais  les  trois  fausses 
attaques  n'en  doivent  pas  moins  faire  leur  devoir.  Si 
le  hasard  le  permettait  et  qu'elles  puissent  profiter 
d*un  faux  mouvement  de  l'ennemi  pour  emporter  la 
redoute,  il  ne  faudrait  pas  balancer  un  moment  \  Si, 
pendant  la  marche  contre  le  retranchement,  Ton  ren- 
contre une  patrouille  de  l'ennemi  sans  en  être  vu,  il 
faut  s'embusquer  et  la  laisser  retourner  avec  tranquil- 
lité; ou  bien  l'on  double  son  pas  pour  commencer 
l'attaque  avant  que  la  patrouille  revienne  ;  car  enlever 
une  patrouille  ou  la  couper  n'est  pas  prudent,  cette 


1 .  11  n*est  pas  nécessaire  d'avertir  que  les  fausses  attaques  doi- 
vent se  servir  prudemment  de  leurs  feux,  car  pendant  Tobscurité 
il  serait  possible  de  se  méprendre.  Comme  le  succès  de  l'entre* 
prise  repose  sur  la  colonne  qui  attaque  à  Tarme  blanche,  Ton 
ferait  fort  bien  de  tirer  en  Tair  ou  au  moins  très-haut;  pendant 
la  nuit  le  bruit  du  feu  suffira  pour  en  imposer  aux  défenseurs. 


!:<'>*.  "T  : -:  ;• .-  :ui:  ^-r'r  --.  :i 'e  sàos  bruit.  Si 
j  ,'.  -'  •-  •.-  -  .:  .^  --:.  :^L':  ••  -  .i  i  ^trouille  fait 
*i  ".'.,-.  .  ';  -.  '  — :.•  ' .  '-':  :  '  :.".  s  qu*il  est  né- 
/.->  •-  :  .'  i  '  -.'  .-  \\r'\  \  "r  rr*'»îr  de  la  pa- 
t"  .  -  '*  1'  '  -'  -  r'  6  -  '-  'rt  r.  i"ir  il  pourrait 
/•'?  •  i'.,  -  '-  i  '  '-'  .*'':--'  :^:^  «'^-ite  patrouille 
uh  :-•»  '  :.'.-  -  r  *>;  ;  l^  ':t  :.-:  '.  •  >  iH^que  î  dos.  Dans 
r  .:  •  '  :*  :,  :  -  :  -/A  ^  .  t  -a  f"V^.  le  détache- 
rr.-:  '  ;  , .:;:  •  iv  r  .^  /::  -ri...  *e  el  «a  prendre  pour 
V'a''^u\'^y\'  '/ir.  >--'  .:s  •:  .i  *ir.!%e  à  Pennemi.  Il 
riVn  faij:r.i'  [i-  'riV::-:-;^  p  'ir  causer  une  terreur 
pàn:  jijç  'lîji  r-  tj."  '-.-t  :♦?  y  in  >  mieux  concerté. 

Si  I»'  \'r'i  liMiirrl  e^i  rt->ez  f'»rt,  on  fera  toujours 
t)if:u  iif^  i'fi  iiior  nuf'  rrserve,  tant  pour  se  porter  dans 
les  (%  Iroiis  (Je  Pàtla  jue  qui  pourraient  en  avoir  besoin 
que  pour  .sVjp[»o<er  à  l'arrivée  du  secours,  ou  même 
essayer  de  couper  h  retraite  aux  troupes  qui  défendent 
rouuajfe.  La  meilleure  manière  d'allaqner  les  petits 
retranchements*  est  de  s'en  approcher  autant  que 
possible  sans  être  découvert,  de  se  jtler  en  pleine 
course  dans  le  fos^é  et  d'en  grimper  le  parapet  avec 
assez  de  promptitude  pour  parvenir  en  haut  avant  que 
la  troupe  puisse  prendre  les  armes. 

i.  Je  ne  crois  pas  devoir  rappeller  que  toute  troupe  qui  aUaqoe 
un  petit  retranchement  doit  se  diriger  sur  la  prolongation  de 
la  en,  itale,  c'est  Tendroit  le  plus  faible  et  le  moins  couTerl  du 
feu. 
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Dans  de  pareilles  attaques  Von  sent  bien  qu'il  ne 
faut  pas  perdre  de  temps  à  tirer.  L'on  voit  facilement 
le  désavantage  auquel  on  s'expose  en  donnant  à  l'en- 
nemi  le  temps  de  se  reconnaître.  S'il  se  laissait  telle- 
ment dérouter  par  une  atlaque  prompte  et  soudaine 
qu'il  voulût  évacuer  le  poste,  il  serait  imprudent  de 
vouloir  lui  couper  la  retraite.  L'essentiel  est  de  prendre 
ce  poste,  et  si  l'ennemi  ne  voyait  point  de  salut  dans 
la  fuite,  la  nécessité  pourrait  lui  faire  entreprendre  de 
chercher  sa  sûreté  dans  sa  défense.  Si  le  détachement 
a  du  canon  et  que  l'attaque  doit  se  faire  de  jour,  on 
met  l'artillerie  sur  les  ailes;  avant  et  pendant  le  combat 
Ton  fait  tirer  continuellement  sur  le  poste.  Si  l'ou- 
vrage était  précédé  d'un  fossé  large  et  profond,  voici  * 
la  manière  que  proposent  plusieurs  auteurs  pour  pro- 
céder à  son  comblement  avec  moins  de  danger. 

L'officier,  ayant  calculé  à  peu  prés  ce  qu'il  faut  de 
fascines  pour  combler  le  fossé,  fera  passer  à  un  nombre 
égal  de  soldats  de  la  tète  de  la  colonne  le  fusil  en  ban- 
doulière et  leur  donnera  à  chacun  une  fascine  de 
i  ",049  bien  forte  et  bien  serrée,  sans  cependant  nuire 
à  la  facilité  de  son  lran^port.  Le  reste  de  la  colonne 
gardera  l'arme  au  bras.  Dès  que  Ton  sera  à  portée  du 
retranchement,  les  soldats  de  la  tête  de  la  colonne  se 
j^'arantiront  de  son  Ini  «mi  |»orlant  U*s  fasrines  d<*vant 
•?ux.  Arrivée  au  bas  du  f»>>>é.  la  troupe  fera  lia.i»^  Ih 
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premier  rang  jettera  ses  fascines  et  se  retirera,  par  à 
droite  et  à  gauche,  à  la  queue  de  la  colonne  en  la  lon- 
geant. Le  second  jettera  ses  fascines,  se  repliera  de 
même  ;  le  troisième  ensuite,  et  ainsi  jusqu'à  ce  que 
tous  les  soldats  qui  portaient  les  fascines  se  soient  re- 
pliés. Alors,  la  queue  de  la  colonne,  qui  a  toujours 
gagné  du  terrain  à  mesure  que  chaque  rang  se  repliait, 
se  trouvant  au  bord  du  fossé,  marchera  sur  les  fas- 
cines et  attaquera  à  la  baïonnette.  Si  les  fascines  ont 
été  bien  faites,  si  les  soldats  s'en  sont  bien  couverts, 
il  est  possible  de  ne  pas  perdre  un  homme.  Mais  cette 
manœuvre,  pour  mériter  la  confiance,  veut  être  ap> 
prise  ;  il  serait  peut-être  utile  de  la  faire  faire  de  temps 
à  autres  à  Tinfanterie.  On  pourrait  encore,  pour  plus 
de  sûreté,  assurer  les  flancs  de  cette  colonne  d'at- 
taque par  des  tirailleurs  et  de  Tinfanterie  légère,  qui 
par  leur  feu  empocheraient  que  Tennemi  ne  réunit 
tous  les  siens  sur  la  tête  de  la  colonne. 

En  général,  toutes  les  actions  de  feu  de  mousque- 
terie  contre  les  retranchements  doivent  se  passer  à  la 
débandade  ou  en  tirailleurs.  Ce  feu  perpétuel  inquiète 
les  défenseurs,  ne  leur  laisse  point  de  repos,  les  oblige 
à  éparpiller  le  leur  pour  répondre  de  tous  côtés ,  et 
Ton  sent  combien  un  pareil  feu  de  retranchement  est 
peu  dangereux  pour  les  assaillants  qui  n'offrent  nulle 
part  des  points  de  mire  fixes.  D'ailleurs  le  feu  des  dé- 
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fenseurs  doit  diverger  sur  un  grand  espace,  et  celui 
des  attaquants»  convergeant  sur  un  même  et  seul  point 
(qui  est  la  crête  des  parapets  de  l'ouvrage  attaqué), 
doit  y  causer  beaucoup  de  dommages  et  y  porter  l'in- 
quiétude. C'est  au  moindre  frottement  ou  mouvement 
d'incertitude  que  l'on  aperçoit  dans  les  défenseurs  de 
l'ouvrage  que  les  troupes  éparpillées  doivent  se  ral- 
lier, se  former  en  colonne  et  insulter  le  parapet. 


(la  suite  de  l* article  au  prochain  numiro). 
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CHAPITRE  IV. 

(Suite  '.) 

La  fonction  Y  étant  tout  à  fait  indépendante  du  ca- 
libre, convient  également  à  tous,  du  moment  où  les 
vitesses  initiales  et  Anales  sont  les  mêmes.  On  peut 
calculer  des  tables  des  valeurs  de  Y  à  Taide  de  celles 
données  page  428,  et  les  différences  entre  ces  valeurs 
seront  assez  faibles  pour  cju'on  puisse  conclure  celles 
intermédiaires  par  de  simples  proportions. 

Dans  une  série  d'expériences,  «m  fera  varier  hXi 

i.  Voir  le  ^''df  mai  18:;a. 
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suivant  les  exigences  de  la  question;  car  les  valeurs  de 
n  que  donne  la  théorie  ne  peuvent  être  considérées 
que  comme  des  approximations,  à  cause  de  l'ignorance 
où  nous  sommes  des  véritables  lois  de  la  résistance 
de  l'air. 

Faisant  î/  =  o  dans  l'équation  précédente,  on  a  : 

Pour  appliquer  ce  que  nous  venons  de  dire,  prenons 
pour  exemple  le  tir  d'un  canon  de  12  de  campagne, 
chargé  à  2  kilog.  de  poudre,  tirant  de  800"  à  2600", 
page  414  de  VAide-mémoire.  Admettons  qu'on  ait 
V  =  488"5  répondant  à  la  cote  0,0826  du  tableau 
page  128. 

La  valeur  de  a  répondant  à  1000"  est  de  2M8'20"; 
si  l'on  substitue  à  la  place  de  v  différentes  valeurs,  on 
trouve,  après  quelques  tâtonnements,  v  =  205"  qui 
donne  Y  =  1 ,952  en  nombre  rond,  et  a  =  2**  18'  en- 
viron. 

Or,  la  cote  de  205  est  page  128, 

0,55+  ^  0,05  =  0,5688, 

mais  la  cote  à  l'origine  étant  de  0,0826,  il  reste 
pour  1000'"  0,4862,  page  128.  A  l'aide  de  ces 
documents,  nous  avons  «-.jlnilê  1rs  résultais  contenus 
dans  le  tableau  suivant  : 


«22 
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L'inspection  de  ce  tableau  fait  voir  que  la  trajec- 
toire réelle  est  beaucoup  plus  relevée  que  la  trajec- 
toire calculée^et  que  les  deux  courbes,  qui  coïncident 
presque  jusqu'à  lâOO"",  s'éloignent  de  plus  en  plus 
Tune  de  l'autre,  à  mesure  que  la  distance  augmente. 

II  est  présumable  que  c'est  cet  inconvénient 
qui  a  empêché  Lombard  et  d'Obeinheim  d'adopter 
la  loi  des  coefficients  variables  de  Hullon,  en  mo- 
difiant cette  loi  de  manière  à  la  faire  entrer  dans 
leurs  calculs;  les  travaux  que  nous  ont  laissés  ces 
savants  estimables  me  paraissent  une  garantie  que 
cette  tâche  n'était  nullement  aunlessus  de  leur  capa- 
cité. 

Si  au  lieu  de  partir  du  tableau  de  la  page  128, 
nous  cherchons,  par  des  tâtonnements  successifs,  les 
valeurs  de  v  qui  conduisent  aux  valeurs  expérimen- 
tales de  tang  a...,  nous  trouvons  des  vitesses  très- 
différentes  de  celles  que  donne  le  tableau  de  la  page 
128,  et  on  remarque  qu'à  partir  de 205"  le  décroisse- 
ment  est  presque  conforme  à  la  loi  adoptée  par 
Besout,  ce  qui  prouve,  comme  l'avait  fort  bien 
observé  d'Obeinheim,  que,  pour  les  petites  vitesses»  le 
coefficient  adopté  par  Lombard  est  trop  fort,  et  trop 
faible  pour  les  grandes  vitesses. 

Le    coefficient  n  =  — p — ,  page  89,  suppose 
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d'après  Besout  â  =  g^n  '  si  nous  appliquons  cette  for- 
mule au  boulet  de  12  pour  lequel  nous  avons: 

r  =  0°»,0592,  P  =  6^01,  il  viendra  n  =  0,0005334. 

V 

Mais  nous  avons  trouvé  page  98  e"^  =  — et  parlant 

«^  =  ^  or  à  1000,  V  =205»;  on  aura  donc  à  4200» 
»  =  -^  :  or,  si  l'on  prend  les  logarithmes,  il  vient  : 

logt;  =  log205  — 0,0005334  A  200  ^  logé?; 
mais  log  e  =0,4343,  ou  aura  donc  : 

logt;  =  log205  -0,04633. 
et  comme  les  espaces  vont  toujours  en  croissant  réguliè- 
rement de  200",  dans  l'exemple  dont  nous  nous  occu- 
pons, il  suffira,  pour  avoir  le  logarithme  de  la  vitesse, 
pour  un  espace,  de  retrancher  0,04633  du  logarithme 
de  la  vitesse  relative  à  l'espace  précédent. 

D'après  ces  données,  nous  avons  calculé  le  tableau 
ci-après,  qui  met  dans  tout  son  jour  l'exactitude  delà 
loi  de  Besout  '\)om  les  petites  vitesses;  si,  du  moins, 
l'exemple  sur  lequel  nous  nous  sommes  fondés  pré- 
sente une  exactitude  suflisante  pour  servir  de  base  à 
nos  calculs. 
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Si  Ton  cherche  les  valeurs  ji  qui  répondent  aux  di- 
verses vitesses  calculées  à  Taide  de  la  formule 

QX    /V  V  \ 

tanga^  i^  —  Slog-  —  Ijon  obtient: 


2(»og^; 

Vitesses 

Valeur  de  u 

Vitesses 

Valeur  de  a 

279 

1.41 

145 

1.02 

240 

1.48 

130 

0.91 

205 

0.86 

118 

0.83 

187 

1.23 

108 

1.00 

164 

1.15 

97 

0.77 

145 

91 

La  valeur  moyenne  de  p,  depuis  205"  jusqu'à  91", 
serait  de  0.97 ,  en  sorte  que  le  muliiplicatear  0.% 
devrait  être  réduit  à  0.24  environ. 

Bien  que  les  valeurs  de  fx  que  nous  venons  de  trou- 
ver diffèrent  beaucoup  entre  elles,  et  ne  semblent  as- 
sujélies  à  aucune  loi  régulière,  cependant  les  variatioDS 
qu'elles  présentent  sont  beaucoup  moindres  que  celles 
qui  résultent  des  expériences  de  Hutton  sur  le  tir  au 
pendule,  particulièrement  pour  le  boulet  d'une  livre. 
Ainsi,  on  a  trouvé,  dans  ces  expériences,  pour  les  vi- 
tesses 

de  202«.2  à  \1%^.%  en  moyenne  ^x  =  1.32 
de  169.  8  à  157.  9  )»  ^=1.08 
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de  i37«.2 à  laô'-.î  >»  pi  =  l.9& 

de  116  .là  109  .7  »  /x  =  1.42 

de    92      à  86  .3  »  fi  =  1.41 

On  peut  objecter  que  les  circonstances  du  tir  ne 
sont  pas  les  mêmes  dans  chaque  série,  mais  cette  ob- 
servation s'applique  à  plus  forte  raison  à  la  détermi- 
nation des  Taleurd  de  ^  d'après  les  hausses. 

La  valeur  moyenne  de  /x  étant  de  0.97,  on  voit 
qu'on  peut  considérer  la  résistance  de  l'air  comme 
étant  exactement  proportionnelle  au  carré  de  la  vi- 
tesse depuis  SOS""  jusqu'aux  plus  faibles  vitesses  en 
usage  et  admettre  /x  =  1. 

On  voit,  par  le  tableau  page  125,  que  le  décroisée- 
ment  de  la  résistance  de  l'air  est  encore  plus  lent,  pour 
les  petites  vitesses,  que  ne  le  suppose  même  l'hypothèse 
de  Besout  ;  mais  on  reconnaît  qu'à  partir  de  la  vitesse 
de  20S'°  la  résistance  de  l'air  augmente  très-rapidement* 
au  point  que  le  coefficient  constant,  au  lieu  de  conserver 
sa  valeur  de  0,25,  devrait  être  porté  à  environ  0,365, 
c*estr-à-dire  de  1  à  1,48,  pour  passer  de  la  vitesse  de 
205  à  celle  de  240.  Ce  changement  brusque,  dans 
l'intensité  de  la  résistance  de  l'air,  n'avait  pas  échappé 
à  Robins,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  son  ouvrage  intitulé  : 
Nouveaux  principes  ^artillerie. 

H  est  évident  que  la  courbe  qui  exprime  les  valeurs 
de  fi  ne  saurait  avoir  une  de  ses  branches  formée  d'une 
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droite,  parallèle  à  l'axe  des  abcisses,  et  répondant 
à  l'ordonnée  /x  =  1 ,  relative  à  notre  coefficient  0,25, 
que  cette  droite  n'est  qu'une  moyenne,  et  que  la  courbe 
réelle  s'abaisse  au-dessous,  pour  les  petites  vitesses, el 
remonte  au-dessus,  pour  celles  qui  se  rapprochenl 
de  205". 

Dans  tous  les  cas,  la  réduction  du  coefficient  0,25 
ne  pourrait  être  que  fort  petite  ;  elle  ne  serait  motivée 
que  sur  les  expériences  de  Hultou,  qui  a  trouvé  que 
la  résistance  sur  une  sphère  n'est  que  le  0,417  de  celle 
qui  aurait  lieu  sur  son  grand  cercle,  au  lieu  d'être  de 
ia  moitié,  ainsi  que  nous  l'avons  supposé;  il  eu  résul* 
terail  alors  que  le  coefficient  0,23  serait  trop  grand 
et  pourrait  être  réduit  à  0,i5  x  0,834  ou  à  0,2185. 

On  voit,  par  cet  aperçu,  que  si  l'on  avait  une  série 
d'expériences  bien  faites,  on  pourrait  arriver  à  calcu- 
ler les  valeurs  de  fj.  d'après  la  forme  de  la  trajectoire. 
Et,  il  faut  le  dire,  le  tir  aux  distances  éloignées,  est, 
nonobstant  l'incertitude  qu'il  présente,  la  pierre  de 
touche  de  toutes  les  théories  balistiques. 

On  est  conduit  à  se  demander  si,  à  cause  de  Té- 
branlement  communiqué  par  le  projectile  à  toute  la 
masse  de  l'air,  ébranlement  accusé  par  le  baromètre 
et  qu'on  ressent  très-bien  dans  les  aréostats,  les  con- 
ditions du  mouvement  sont  absolument  les  mêmes 
pour  un  mobile  qui  a  déjà  parcouru  un  long  espace 
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avant  d'armer  au  point  M,  et  pour  le  même  projectile, 
partant  du  point  M,  avec  une  vitesse  initiale  et  une 
inclinaison  égales  à  celles  qu'il  avait  au  même  point, 
dans  la  première  trajectoire.  Je  suis  porté  à  croire  que 
les  deux  courbes,  décrites  à  partir  du  point  M,  ne  se- 
raient point  identiques,  et  que  la  première  passerait 
au-dessus  de  la  seconde  ;  toutefois,  les  différences  me 
paraissent  devoir  être  assez  petites,  et,  l'expérience 
peut  seule  faire  connaître,  si  la  valeur  du  coefficient 
de  la  résistance  de  Tair  convient  à  la  fois,  pour  la  dé- 
termination de  la  vitesse  restante,  et  pour  le  calcul  de 
la  trajectoire. 

11  est  à  croire  que,  pour  les  mouvements  lents,  les 
remous  qui  ont  lieu  dans  le  fluide  diminuent  l'in- 
fluence de  la  vitesse  sur  la  résistance  du  milieu  ;  c'est 
ainsi  qu'on  peut  trouver,  pour  ces  vitesses,  des  for- 
mules où  la  résistance  de  l'air  est  représentée  fort 
exactement,  dans  des  limites  assez  éloignées,  par  la 
loi  K=:fnv. 

En  adoptant  celte  loi  on  a  ; 

dv  =  —  rnvdi  et  à  cause  de  v  =  •^'  rfv  =  —  mdx^ 

et  partant  t;  =  V  —  mx;  formule  dont  on  peut  vérifier 

l'exactitude  pour  la  dernière  série  des  expériences  de 

Huttonsurle  tir  au  pendule  des  boulets  de  1  et  de  3. 

En  prenant  la  première  vitesse  de  la  dernière  co- 

R**  7  A  11  .-  T.VI.~  A*  liRII.—  IDILL.  A  PtCBMB.  i85ê.  {AM.SHC,)        f 
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lonne,  premier  cahier»  pour  vitesse  initiale,  la  deuxième 

vitesse  pour  la  valeur  de  v  et  la  différence  des  dis* 

Y  —  t 
tances  du  tir,  pour  ;r,  on  calculera  m  = et  on  re- 
produira exactement  toutes  les  vitesses  de  cette  même 
colonne. 

On  conçoit  comment  il  se  fait  que,  Hutton  etEuler 
aient  supposé  R  =  —  mu — nu*y  n  étant  une  fraction 
très-petite,  qui  fait  disparaître  l'influence  du  carré,  à 
mesure  que  la  vitesse  diminue. 

Les  principes  du  tir  étant  fondés  sur  la  connais- 
sance de  la  forme  de  la  trajectoire,  on  conçoit  que  la 
détermination  de  cette  courbe  est  du  plus  haut  iûlérêt 
pour  la  pratique. 

D'après  ces  considérations,  je  pense  qu'il  y  a  lieu 
de  modifier  le  tableau  que  nous  avons  donné  page  1^8, 
à  partir  de  la  colonne  0,55  répondant  à  la  vitesse 
de2lO»,77. 

Du  reste,  rien  de  plus  simple  que  la  formation  de 

V 

cette  table  à  l'aide  de  la  formule  v  =  e  -qj^  •  Si  nous 

voulons  adopter  le  coefficient  0,86  et  conserver  la 
densité  de  l'air  admise  par  Besout,  il  faudra  poser 

c  =  I  208  0  86'  P^^  ^®  nioyen  on  ramènera  le  coef- 
ficient de  la  table  à  la  valeur  de  0,38  qui  eOBvient 
pour  les  petites  vitesses.  Il  viendra  alors  a  =  1,133 
en  nombre  rond, et  0,05     1 ,132  =  0,0»66. 
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V 

En  sorte  qu'on  aura   v=  ^psëë   ou 

log  V  =  logV— 0,0S66  X  0,4343 = logV— 0,02458. 
Quant  à  la  valeur  du  temps  employé  à  parcourir 

chaque  intervalle,  il  est  égal  à  -^y—'  c'est-à-dire 

qu'il  est  en  raison  inverse  des  vitesses  au  commencement 

de  chaque  intervalle.  On  a  ^'  =  ^^4  =  i^. 

Pour  vérifler  cette  table,  soit  un  boulet  de  12 
animé  d'une  vitesse  de  488,5  par  seconde. 

La  cote  de  l'origine  du  mouvement  a  été  trouvée 
page  121  de  0,0826,  la  cote  des  2600"  est  : 

teoo  X  o,o«5  _  ^  223 

5(5)1  u 

et  partant  celle  de  la  vitesse  finale  de  1,306;  or,  la 
vitesse  répondant  à  1,30  est  de  90,18,  et  partant  on 

fia 

a  V  =  90,18  —  4,96  ^  =  89°^,63 ,  quantité  fort 

rapprochée  de91"\  En  introduisant  cette  valeur  dans 
l'éqration  de  la  trajectoire,  page  121,  on  obtiendra 
pour  tang  a  une  valeur  trés-rapprochée  de  l'expé- 
rience. 

En  second  lieu,  si  l'on  admet  que  la  balle  du  fusil 
soit  portée  à  600",  sous  l'angle  de  4"36'37"  avec  une 
vitesse  initiale  de  447,37,  ce  qui  est  tout  à  fait  con- 
forme à  l'expérience.  On  trouve  par  la  formule  de  la 
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page  121  V  =  67"*,S2  répondant  à  la  cote  de  1 ,556  ; 
mais  la  cote  de  Torigine  étant  de  0,125,  en  a  1,431 
pour  600°,  et  en  nombre  rond  0,24  pour  100°.  La 
trajectoire  de  la  balle  du  fusil,  calculée  dans  ces  con- 
ditions, me  parait  se  rapprocher  beaucoup  des  résultats 
de  l'expérience. 

Quant  au  tir  sous  des  angles  élevés,  comme  celui 
des  bombes ,  il  est  évident  que  la  méthode  de  Lom- 
bard, qui  est  celle  d'Euler,  donne  des  résultats  bien 
pins  rapprochés  de  l'expérience  que  les  autres, 
car  tous  les  auteurs  conviennent  que  pour  les  vitesses 
ordinaires  la  résistance  de  Tair  est  sensiblement  pro- 
portionnelle au  carré  de  la  vitesse,  mais  cette  méthode 
présente  l'inconvénient  d'être  fort  laborieuse;  puis,  la 
distinction  des  espèces  de  trajectoires  est  encore  une 
complication  fâcheuse;  aus^i,  malgré  l'exactitude  des 
calculs  de  Lombard,  sa  méthode  est  rarement  em- 
ployée, et  on  se  contente  de  reproduire  dans  les  di- 
vers aide-mémoire  les  résultats  qu'il  a  obtenus,  afin 
d'éclairer  la  pratique  du  tir. 

Besout,  dans  les  expériences  faites  à  La  Lère  en  1 771 , 
page  95,  dans  le  but  de  constater  l'exactitude  de  sa 
théorie,  reconnaît  que  l'équation  : 

y  =  X  tang«- j^jrjïli^^^  {e*'^'-^nbx  ~  1  )      [i) 

(qui  n'est  qu'une  transformation  de  la  sienne),  eslpré- 
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férable  à  celle  où  Toq  coDsidère  séparémenl  les  iesa 
braoches  de  la  courbe,  et  où  Ton  a  égard  au  décrois- 
sèment  de  la  densité  de  Tair  au  sommet  de  la  trajec- 
toire. 
D*a[jrès  Besout,  les  équations  du  mouvement  soat: 

y  =  X  tang  a  -  4^.^»^,^,^,  {e^^''-^nbx  - 1  )  (i  ), 
,  =  tang.-,^^vf^^,^(e^^--^i)       (2), 

vco8«^^r+7 

V  =  -  /,  ,  anôV'cos^.  ,  (3); 

y  1 1 (tang  cc—%)  ^  ^ 

Si  Ton  fait  t/  =  09  on  obtient  la  relation  : 

_       9      (e^^-^^x^i\  ' 

^   —  nôsinSaV  ^nbx  /  W» 

qui  permet' de  calculer  la  vitesse  initiale,  quand  on 
connaît  la  porlée. 

La  quantité  que  nous  avons  appelée  b  est  le  rap- 
port du  développement  de  la  trajectoire,  supposée  pa- 
rabolique, à  la  portée,  conséquemment  bx  est  ce  méaie 
développement. 

Tant  que  la  vitesse  n'est  pas  très-grande,  la  diffé- 
rence entre  bx  et  la  longueur  réelle  de  la  trajectoire 
n'est  pas  très^onsidérable»  mais  lorsque  la  vitesse  est 
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considérable,  ou  que  l'angle  de  chute  diffère  be^iucoup 
de  Taugle  de  tir,  la  trajectoire  réelle  s'élève  beau- 
coup au-dessus  de  la  parabole,  et  devient  bien  plus 
iongne. 

D'après  cette  observation ,  je  pense  que  la  valeur 
de  h  doit  être  prise  moyenne  entre  celles  afférentes  aux 
valeurs  a  et&>  de  la  trajectoire  que  Ton  considère.  Tou* 
tefois ,  oette  marche  étant  fort  laborieuse  et  exigeant 
des  calculs  préalables ,  nous  nous  contenterons  d'ea 
faire  mention  ici. 

Proposons-nous  d'abord  de  modifier  les  formules 
ci-dessus,  de  manière  à  les  rendre  propres  à  repré*^ 
seater  les  expériences  de  Lombard. 

Si  nous  développons  le  terme  ^2«^^  nous  avons  : 

1  +  ^nbx  +  2n«i«a;*  +  ^n'i^V  +  etc., 

et  partant  j^^ =  nJa;  +  — 3 — +• 

Cette  valeur  étant  substituée  dans  l'équation  (8) 

donne        V=^X*  +  l«*^+-) 

La  formule  (5)  donnant  des  vitesses  trop  grandes, 
nous  positrons  V  :^  ^^11^  (1  +  Kntaj),  K  étant  ui> 

coefficient  à  déterminer,  de  manière  à  satisfaire  à  la 
condition  de  faire  coïncider  les  vitesses  trouyo^os  avec 
celles  calculées  par  Lombard. 


1H6  ESSAI  SUA   LB  MOnTRMBNT  DBS  PROIBCTILES 

Nous  poserons  également  : 

x=tang«— yg^  (1  +  K'nbx) 

K'  étant  un  coefficient  à  déterminer  de  manière  i 
faire  coïncider  les  angles  de  chule. 

Après  différents  essais,  nous  avons  trouve  K  =  0,45 
et  comme  è  =  1 ,448  en  nombre  rond  pour  45®.  (Voir 
la  table  des  valeurs  de  &,  premier  cahier.)  Il  viendra 
Kft  =  0,S166,  en  sorte  que,  pour  le  tir  à  45*,  on 
aura  V«  =gx(i  +  0,5166  nx).  (A) 

C'est  d'après  cette  formule  que  nous  avons  dressé 
le  tableau  ci-après  : 

Il  résulte  de  l'inspection  de  ce  tableau,  que  la  for- 
mule (Â)  ne  donne  plus  exactement  les  vitesses,  au- 
delà  de  210°",  mais  c'est  un  léger  inconvénient,  puis- 
que nous  avons  vu,  page  125,  que  la  loi  de  la  résis- 
tance de  l'air,  adoptée  par  Besout,  n'est  plus  admissible 
au-delà  de  cette  limite. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède,  que  l'équation  approxi- 
mative 

y=a;  — ^(1  +  0,5166  twî)  (B) 

représente  assez  fidèlement  les  portées  obtenues  par 
Lombard,  d'après  une  méthode  infiniment  plus  pé- 
nible et  plus  laborieuse,  et  cela  jusqu'à  2500^  en- 
viron. 
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Pour  les  dislances  très-éloignées,  et  jusqu'à  300*. 
l'équalion 

y=x—^^  (0,88  +  0,7396  nx)  (V) 

représente  mieux  encore  les  expériences  ie  Lombard, 
mais  on  conçoit  qu'elle  devient  d'autant  plus  défeo* 
tueuse  que  la  résistance  est  plus  faible,  et^Torsqu'on  a 
n  =  0 ,  réquation  qu'on  obtient  est  tout  à  fait  in- 
exacte. 

Pour  trouver  les  portées  en  terrain  horizontal,  on 
fera  y  =  o  et  l'on  aura  : 

(C)  j  =  aî  + 0.5166  tw:», 

équation  du  2*  degré  facile  à  résoudre. 

Si  le  terrain  n'était  pas  de  niveau  et  que  la  hauteur 
du  but  fût  A,  on  aurait  x,  en  résolvant  une  équation 
numérique  du  3*  degré. 

Différenciant  l'équation  de  la  trajectoire»  on  obtient: 

|=.  =  l^^(l  +  0,7749  «X).       W 
Au  point  culminant  de  la  courbe,  on  a  : 

i&  =  0  et  ^=  a;  +  0,7749  fu;% 
équation  du  second  degré  qui  fera  connaître  Tabcisse 
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du  poiDt  culminait  de  la  trajectoipe  ;  subsliluaDt  celte 
valeur  dans  Téqualion  (B),  on  obtiendra  la  hauteur  du 
jet. 

On  trouvera  l'angle  de  chute  ^  en  substituant  à  la 
place  de  x^  dans  l'équation  (D),  la  portée  obtenue. 

Cela  posé,  l'équation  : 

%  =  i—^{i+0JU9nx); 
étant  différenciée,  donne  : 

multipliant  les  deux  membres  par  dx^  on  a  : 

dxdz  =  —^^(i  \'i,mnx), 

mais  quelle  que  soit  la  loi  de  la  résistance  de  l'air, 
on  a,  dxd%  =:  — gdP^  il  viendra  donc  : 

(K)  dfi=^^(l  +l,S6nx)dx 

et  partant      dt  =?-^  Vi  +  l,55nar;      intégrant, 

Équation  qui  donne  des  résultats  beaucoup  plus 
rapprochés  de  Texpérleoce  que  celle  : 
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'  ~n^Vcos«^^*'^^~^)  ^"'  ^°**  ^^^®  rédaile  à  : 

pour  donner  des  résultats  exacts. 

Pour  trouver  la  vitesse  restante,  reprenons  réquation 

o 

;j  (K)         dU=:  yi(\+i  ,55  nx)  dx*  qui  devient  : 


;< 


r 


^  '^  d<*~  ï  (l-|-4,55»Kr)" 

or,  nous  avons  : 

ds*=dx*  +  dyt^dx*  (l  +  ^.)  =  da;*  (1  +  »')  ; 
on  aura  donc  57.  =  f*  =  2(i  +  <,55nx 


v^T 


2' 


J 


Au  sommet  de  la  courbe  on  a  : 
V 

«=0etVo  =  ^2(i   !  \Mnx)' 

La  formule  (5)  donnant  des  vitesses  initiales  trop 
fortes  exagère  Tinfluence  de  la  résistance  de  l'air,  il  en 


1 

!                    est  de  même 

1  de 

toutes  les  autres, 

et 

on 

conçoit  que 

: 

V  cos  «  ^i  -r  z* 

i                    celle  ;3)t;=; 

/; 

.  2w6^,__,    ,__^ 

'doit  donner 

des  résultats  trop  faibles  et  que  pour  la  faire  coïncider 


^    DANS  LBS  MILIEUX  RÉSISTANT».  fil 

avec  les  expériences  de  Lombard,  il  faut  la  modifier; 
on  arrive  à  cette  coïncidence  en  posant  : 

Yœsocy\  -f  z* 

^  =  I   ""TZ^t      ,   ,,  (G  bis) 

y    1  +  — V*cos*a(langa — «)         ^        ^ 

La  formule  (G),  obtenue  directement  de  la  courbe, 
ne  donne  des  résultats  exacts  que  pour  l'angle  de  45% 
et  surtout  pour  Tangle  de  chute. 

Pour  vérifier  les  formules  qiie  nous  venons  de 
poser,  prenons,  dans  le  tableau  ci-dessus,  une  vitesse 
calculée,  qui  corresponde  exactement  à  celle  trouvée 
par  Lombard;  celle  de  466°»  pour  la  bombe  de  27* 
lancée  à  1976",  par  exemple  ;  nous  trouvons  pour 
l'abcisse  du  point  culminant  de  la  trajectoire  (équation 
(E)  Xo==  1051°,  valeur  qui,  étant  substituée  à  la 
place  de  x  dans  l'équation  de  la  trajectoire  (B),  donne 
t/o=569",50au  lieu  de  573  que  trouve  Lombard. 

Substituant  à  la  place  de  x,  la  portée  1976"^,  dans 
réquation  (D),  on  obtiendra  : 

»=  tango)  =  1  —  2,2976 
et  partant= — 1 ,2976  &>  =  52°  19  au  lieu  de  53-33'. 

Nous  remarquerons,  à  cet  égard,  que  les  angles  de 
chute  trouvés  par  Lombard  sont  plus  grands  que  ceux 
que  donne  Texpérience  :  ainsi  j'ai  remarqué  dans  une 
foule  d'occasions   que  pour  les  distances   de  40(V, 
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Vxn^B  de  chute  était  peu  différent  de  celni  de  tir»  o« 
de  45°  et  que  la  hauteur  do  pêffflt  touché  sur  la  perche 
et  la  distance  horizontale  du  point  de  chute  au  pied 
de  cette  même  perche,  donnaient  un  angle  trèe-peu 
différent  de  45%  tandis  que,  d'après  Lombard,  pour 
les  bombes  de  ^T  Tangje  de  chute  excède  Taogle  de 
tir  de  plus  de  2°  à  400". 

L'équation  (E)  donne  (  =  21  %37,  celle  (E  ^»] 
donne  /=21%58,  nombre  trouvé  par  Lombard. 

La  formule  (G)  en  y  faisant  les  substitutions  conve- 
nables donne  v  =  127°»,8,  celle  (G  bis)t;  =  121",  nom- 
bre trouvé  par  Lombard.  Je  suis  porté  à  croire  que  les 
formules  de  Lombard  donnent  des  angles  de  chute 
trop  grands,  et  des  vitesses  finales  trop  petites,  sur- 
tout poiir  les  mouvements  lents. 

Proposonjs-nous  de  déterminer  la  fonction  qui 
représente  la  résistance  de  Tair,  dans  la  formule  ap- 
proiimalive. 

L'équation  (K')  donne  ~= — -^(1+1,55  nx)'î 

différenciant,  en  supposant  d(  constant  il  vient  : 

d^x            0.778  nV   ,.    .    .  „„       .  , 

li~ VT^  (l+l,5Sna;)  — {cte; 

divisant  les  deux  nombres  par  dU  inlrodaisant  le  fac* 
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teiir  ds  tout  U  bas  dans  le  2'  menabre»  oa  obtient  : 

Il  viendra  donc  : 

d^_     -- 0,775  nVt?       rfx 

Équation  dans  laquelle  la  quantité  nv^  page  85»  est 
représentée  par  ^g//..  ^  55  ^^n  |  au  1"  instant  : 

a?=oet«>  =  Vetl'on  a^  nV*=0,548»V; 

et  ta  résistance  de  i'air  est  proportionnelle  au  carré 
d6  la  vitesse»  mais  bientôt  cette  proportionaUlé  disparatt 
et  te  décroissement  est  de  moins  en  moins  rapide. 

On  conçoit  facilement  que,  si,  à  l'aide  d'expérience^ 
bien  faites,  et  de  calculs  nombreux  embrassant  toutes 
les  expériences  existantes^on  parvenait  à  trouver  Téquar 
ti0fi  de  la  trajectoire  moyenne,  on  pourrait,  ainsi  que 
nous  venons  d'essayer  de  le  faire,  en  déduire,  àpo&té* 
riori,  la  loi  de  la  résistance  de  l'air. 

Le  problèmedu  jet  des  bombes  se  réduit,  en  général^ 
à  caloQter  la  vitesse  initiale  que  doit  avoir  le  projectile 
pour  atteindre  à  une  distance  donnée;  ou  bien  à  calculer 
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la  portée,  connaissant  la  vitesse  initiale.  On  pourra 
aisément  résoudre  ces  problèmes  à  Taide  des  formules 
précédentes,  en  tant  que  les  vitesses  n'excéderont  pas 
205  àSlO"".  Mais  les  relations  deviendront  bien  plus 
difficiles  pour  les  grandes  vitesses. 

Nous  remarquerons  que  les  formules  de  Lombard 
supposent  une  certaine  exagération  dans  la  résistance 
de  Tair.  Ainsi,  par  exemple,  on  trouve  dans  le  tableau 
page  (16)  que  la  portée  d'une  bombe  de  22*"  animée 
d'une  vitesse  initiale  de  57"»  est  de  305",  tandis  qu'on 
trouverait  331",  2  dans  riivpolhèse  du  vide.  De  telle 
sorte  que  Taction  de  la  résistance  du  fluide  détermi- 
nerait une  réduction  de26"^,2  dans  la  portée,  quantité 
L  \  idemment  trop  forte. 

La  formule  (B')  présente  des  compensations  d'erreur 
qui  la  rendent  susceptible  de  donner  les  portées  jus- 
qu'aux plus  grandes  distances,  ainsi  qu'on  pourra  s'en 
assurer. 

Si  l'on  introduit  dans  les  équations  que  nous  avons 
trouvées  le  coefficient  0,25  au  lieu  de  celui  0,30 
adopté  par  Lombard,  on  trouve,  au  moyen  de  l'équa- 
tion (A)  x=  307",  correction  insignifiante. 

On  voit,  d'après  cela,  qu'il  est  présumable  que 
l'expression  de  la  résistance  de  l'air  est  beaucoup  plus 
compliquée  qu'on  ne  le  suppose  ordinairement,  et 
qu'elle  renferme  un  terme,  où  la  vitesse  est  à  la  première 
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puissance;  terme  qui  devient  prépondérant  pour  les  pe- 
tites vitesses,  c'est  ce  que  semble  prouver  la  formule  que 
nous  avons  trouvée  pour  la  résistance  de  l'air,  page  129. 

L'introduction  du  coefficient  de  la  résistance  de  Tair 
admis  par  Besout,  dans  l'équation  (À),  donne  pour  la 
bombe  de  27^  lancée  à  1976»,  V=:161«,9  au  lieu 
de  166,  en  sorte  que  la  différence  n'est  que  de  4",10. 

L'équation  approximative  : 

«=  X  tatog  «-  ^#^-  (0.88  +  "-^'-^         (B') 

®  SV'cOS'aV  COSa    /  ^     ^ 

qu'on  pourrait  aussi  appeler  d'interpolation,  repré- 
sente beaucoup  plus  exactement  le  mouvement  des 
bombes,  qu'aucune  de  celles  que  je  connaisse. 

Elle  représente  les  expériences  de  Lombard  dans 
leurs  limites  extrêmes,  et  se  rapproche  beaucoup  plus 
de  la  vérité  pour  les  petites  vitesses. 

Lombard  calcule  dans  son  ouvrage  toutes  les  cir- 
constances  du  mouvement  d'une  bombe  de  32°  pesant 
78^,11,  lancée  sous  l'angle  de  45**,  avec  une  vitesse  de 

310"  par  seconde.  On  a,  pour  cette  bombe,  -  =  2734»; 
faisant  ^  =  0  et  résolvant  l'équation  ;  on  obtient  : 
X  =4600"  au  lieu  de  4605  que  trouve  Lombard. 
En  différenciant  l'équation  (B')  on  a  : 

^y  -^- un0«—  Q-^^^^  —  0,7845gnx«  . 

£F  —  *  —  ^ang«—  v«cos««         V«cos»«  ^^i 

H**  7  A  It.—  T.  ▼!.—  4*  SÉRIE.-  lUILL.  A  DtClMB.  1856.  AIM.  I»tc.  10 


146  ESSAI  SDR  U  MOUVEMENT  DSS  PftOIlCTILFS 

Au  sommet  de  la  courbe,  oui  a  »=«0,  et  l'éqBa- 
HoD  (<?')  devient  : 

équation  qui  donnera  Tabcisse  du  point  GolminaDt 
de  la  trajectoire. 

Effectuant  les  calculs  et  substitutions,  on  aa^ =2355 
au  lieu  de  S570  que  trouve  Lombard;  substituant 
dans  réquation  (B')on  a  t(<^=3l508"^  au  lieu  de  1504" 
calculé  par  Lombard. 

Si  maintenant  nous  considérons  une  bombe  à  22^ 
lancée  sous  l'angle  45**  et  portée  à  la  distance  de  305*, 
nous  trouvons  V  =  85"^,26,  valeur  qui,  dans  Tbypo- 
thëse  d'une  trajectoire  parabolique,  donne  une  portée 
de  311"",  3,  ce  qui  concorde  parfaitement  bien  avec 
Texpérience. 

La  limite  inférieure  de  la  formule  est  évidemment 
donnée  par  l'équation 

0,88-5^  =  1. 

'  cos  «  ' 

4'où  l'oji  tirôa5=   '^  ^^^  qui,  pour  le  calibre  donï 

nous  nous  occupons  ici ,  donne  274^,4©*;  àltisî ,  à 
la  distance  de  274'",40,  la  portée  serait  la  même  dans 
Tair  que  dans  le  vide,  ce  qui  se  rapproche  le  plus  de 
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la  Vérité»  que  left  résultats  que  fournissent  les  formules 
transcendantes. 

Si  l'on  achève  les  calculs  commencés  pour  la  bombe 
de  33  cent  lancée  à  4607  mètres,  on  obtient,  par  lafor- 
niule  (C)  tang  w  =  —  i  ,586  qui  répond  à  w  =  57**  46' 
au  lieu  de  60°  15'  que  trouve  Lombard. 

La  durée  du  mouvement  est  donnée  par  la  for- 
mule : 


3  1.869wV 


[(0.88+*-S^)i-0.88-:] 


qui  résulte  de  l'équation  de  la  trajectoire.  Substituant, 
on  obtient  f  =  34"H  au  lieu  de  34''82  que  trouve 
Lombard. 

La  vitesse  finale  est  donné  par  la  formule  : 


^         VcOSat/j+g» 
^  '  COSa 

Effectuant  les  calculs  et  substitutions ,  on  trouve 
V  =  191'° ,3  au  lieu  de  170  mètres  obtenus  par  Lom- 
bard; nous  pensons  que  la  vitesse  de  191""  est  plu$ 
rapprochée  de  la  vérité  que  celle  de  170^. 

dûc 

Différenciant  la  valeur  ^,  on  a  : 


d'x      _^      0.784Snyt?  dx 

d?^      /0.88+l,569nx\i(fa 

COSoc 


■y. 
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ici  Id  fonction  fqm  représente  la  résistance  de  Tair 

*       0,7845/iVr  ,  ^  .  . 

est  /Qgg  ,  ^  569wxl  •'        commencement  du  trajet  on 

a  rc=:0,  v  =  V,  et =0,95nV*,  quantité  qai 

(0.88)  î 

diffère  très-peu  de  nV*;  mais  on  conçoit  qu'il  doit 
arriver  bientôt  un  instant,  où  les  valeurs  sont  éga- 
les»  et  qu'on  a  finalement  en  appelant  f,  cette  fonc- 
tion, f<.nv*  :  il  serait  peut-être  possible  de  modifier  le 
coefficient  n,  de  manière  à  rapprocher  encore  davantage 
la  courbe  de  la  trajectoire  réelle. 

Il  est  évident  que  la  formule  que  nous  venons  de 
donner,  étant  déduite  des  calculs  de  Lombard  sur  le 
tir  des  bombes,  ne  convient  que  pour  le  tir  sous  de 
grands  angles  de  projection,  et  qu'elle  ne  peut  être 
appliquée  que  pour  des  angles  peu  éloignés  de  iS"". 
Elle  donne  très-fidèlement  les  portées ,  les  vitesses 
initiales,  la  hauteur  du  jet,  et  la  durée  du  mouve- 
ment. 

Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  les  applications 
de  la  formule  (B');  il  nous  suffira  d'avoir  fait  remar- 
quer que  si  l'on  parvenait  à  trouver  une  trajectoire  ex- 
périmentale qui  embrassât  toutes  les  expériences  con- 
nues sur  le  tir;  on  pourrait  en  déduire  la  loi  de  la 
résistance  de  l'air,  et  que  la  courbe  devrait  inspirer 
toute  confiance,  du  moment  où  la  loi  du  décroissement 
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des  vitesses,  aux  diverses  distances,  serait  enharmonie 
avec  les  indications  du  pendule,  à  ces  mêmes  dis- 
tances. 

Nous  allons  passer  maintenant  à  la  balistique  gra- 
phique. 

M.  d'Obeinheim,  professeur  à  l'Ecole  d'artillerie  de 
Strasbourg,  a  eu  l'idée  de  représenter  graphiquement, 
à  Faide  de  courbes,  toutes  les  circonstances  du  mouve- 
ment des  projectiles,  et,  par  un  heureux  choix  de  re- 
lations, il  arrive  à  résoudre  la  plupart  des  problèmes 
de  balistique ,  à  Faide  de  constructions  graphiques 
très-simples,  qui,  généralement,  se  réduisent  à  des 
quatrièmes  proportionnelles. 

L'instrument  qui  sert  à  résoudre  les  problèmes  qui 
se  rapportent  au  tir  sous  de  petits  angles  (15^  au 
plus) ,  s'appelle  planchette  du  canonnier. 

La  planchette  du  canonnier  présente  un  carré  long 
de  0,66  de  longueur  et  de  0,42  de  hauteur.  Elle  est 
divisée  en  carreaux  de  20  millimètres  de  côté,  par  des 
verticales  et  des  horizontales,  ce  qui  facilite  beaucoup 
le  placement,  ou  la  mesure,  des  abcisses  et  ordonnées 
des  diverses  courbes.  La  feuille  de  dessin,  qui  forme 
la  planchette,  est  collée  sur  une  lame  de  zinc,  afin  que 
la  pointe  du  compas  ne  détériore  pas  trop  rapidement 
le  tracé.  La  description  complète  de  la  planchette  du 
canonnier  et  des  nombreuses  courbes  qu'elle  pu  5ente, 


fii^i»{^  «  r.-.0/M  ;  ^n  ft/^rte  que  k*  courbes 


r"'it«j?     A  0,01  / 
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pour  les  i\SèTeal&  câlihree.  Les  portées  ou  valeurs 
de  X  formant  les  ordonnées  de  la  courbe,  se  mesurent 
verlicalemenl  et  sont  à  Tédielle  de  1  millimètre  pour 
(15  pieds)  ou  de  4  millimètres  pour  19^,49.  Les 
vitesses  auxiliaires  Vo  qui  forment  les  abcissos  se 
mesurent  horizontalement  et  sont  à  Téobelie  de  1  milL 
pour  (5P'*^')  ou  de  20  millimètres  pour  32'°,48;  elles 
ont  le  point  K  pour  origine.  Quant  aux  valeurs  de  n, 

elles  sont  calculées  dans  ITiypothèse  de  n  =  0,08  -^ 

et  sont  à  réchelle  de  ^  millimètre  pour  0,000001 . 

L'inspection  de  l'équation  nous  fait  voir  que,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  les  vitesses  initiales  sont 
eatre  elles  comme  les  racines  carrées  de  la  fonction 

4  -1  tangua. 
taîigoc 

Si  donc,  on  établit  une  courbe  noire  cotée  a  a  a, 

dont  les  prolongements  sont  a  a\..  qui  représente  la 

relation  entre  lang «et  a     y^^^  ^\  a  étant  un  coeffi- 
^  tang  a 

oient  déterminé  par  la  convenance  du  tracé,  on  aura 

le  moyen  de  passer  de  la  vitesse  auxiliaire  Vo  à  la 

vitesse  réelle  V. 

Dans  la  courbe  ai»êb\^%  ordonnées  qui  représentent 

les  valeurs  de  a^— t^^î^  marchent  de  haut  en  bas  à 
tang« 

partir  du  point  0,  et  les  abcisses  horizontales  .<ont  les 
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valeurs  de  tang  a,  depuis  0,01  jusqu'à  0,3,  Téchelle 
commune  est  de  1  millimètre  pour  0,0005. 

Pour  faire  comprendre  Tusage  de  ces  courbes,  sup- 
posons qu'on  demande  la  vitesse  initiale  répondant  i 
une  portée  donnée  et  à  un  angle  de  projection  connu, 
pour  le  boulet  de  24,  par  exemple,  qui  se  rapporte  à 
la  courbe  H. 

En  portant  l'ordonnée  sur  la  courbe,  on  aura  immé- 
diatement Tabcisse  ou  vitesse  auxiliaire  Vo»  en  portant 
horizontalement  la  valeur  de  tang  a  sur  la  couche  aa  a, 
on  aura  de  suite  l'ordonnée  : 


a  !^HS:-ei  coH,ineOK  =  fl^^î^^' 

tang  a  0,01 

Contruisant  la  4*  proportionnelle  répondant  à 

^  V\  +  0,04«  .      V\+tan9^a  •  •  V    '  V 
^   ~MÎ^  '  tanga        "  ^«  '  ^' 

on  aura  la  vitesse  cherchée. 

Au  point  0,  se  trouve  un  fil  de  soie  très*fin,  si  on 
le  tend,  de  manière  à  le  faire  passer  par  l'extrémitéde 
Vo,  sur  KK',  la  rencontre  de  l'horizontale  de  tang  a 
prolongée,  avec  le  fil  donnera  V. 

Réciproquement,  si  l'on  donnait  la  vitesse  initiale, 
l'angle  de  projection,  et  qu'on  demandât  la  portée,  la 
proportion  ci-dessus  ferait  connaître  Vo  et  l'ordonnée 
correspondante  serait  la  valeur  de  x  ou  la  portée. 
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L'auteur,  combinant  entre  elles  les  diverses  équa- 
tions du  mouvement,  donce  le  moyen  de  résoudre  tous 
les  problèmes  qu'on  peut  proposer.  Dans  la  première 
section  de  son  travail,  il  suppose  fr  =  i.  Dans  la  ^, 
il  attribue  à  b  une  valeur  appropriée  aux  problèmes 
qu'il  a  à  traiter. 

Il  est  à  regretter  que  M.  d'Obeinheim  qui  connais- 
sait les  travaux  de  Hutton  n'ait  pas  tâché  de  faire  usage 
des  coefficients  déterminés  par  cet  auteur,  de  là  résulte 
que  les  vitesses  qu'il  attribue  aux  mobiles  sont  trop 
faibles  et  ne  cadrent  pas  avec  l'expérience.  En  sorte 
que  la  planchette  du  canonnier  ne  donne  des  résultats 
exacts  que  pour  les  faibles  vitesses,  pour  le  tir  à  rico- 
chet, par  exemple.  Tandis  qu'elle  ne  saurait  convenir 
pour  le  tir  de  plein  fouet. 

La  deuxième  partie  du  travail  de  M.  d'Obeinheim  se 
rattache  à  des  idées  plus  générales  que  celle  de  la  plan- 
chette du  canonnier,  c'est  une  solution  complète  du 
problème  balistique.  L'auteur,  qui  n'avait  d'abord  en 
vue  que  le  jet  des  bombes,  c'est-à-dire,  le  tir  sous  de 
grands  angles  de  projection,  avecdes  vitesses  médiocres, 
a  admis  les  plus  grandes  vitesses  et  est  descendu  jus- 
qu'auboulet  de  500grammes  et  àl'angle  de  projection  de 
5*42^",  en  sorte  qu'il  y  a  croisement  entre  ce  nou- 
veau travail  et  la  planchelle  du  canonnier. 

La  planchette  du  bombardier  ou  plaucliette  balis- 


^        j-r 


,--^>i 


y. 


n 
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û^  ^Um\  dooDé  ea  oiètres  el  n  étant  de  la  forme  de  f 

/étant  aussi  un  nombre  de  mètres,  il  est  évident  que 
%nx  est  un  nombre  abstrait. 

Si  l'on  suppose  que  les  équations  du  mouvement 
soient  intégrées,  on  pourra  éliminer  z  entre  les  va- 
leurs de  af  el  ùe  j/  et  Ton  aura  alors  une  équation 
entre  af  et  y\  qui  sera  celle  d'un  genre  de  courbes  que 
M.  d'Obeinheim  appelle  trajectrices :  ces  courbes  qui 
conviendront  à  tous  les  calibres,  seront  entièrement 

semblables  aux  trajectoires, puisqu'on  a-=  ,etap=s;;; 

5-  et  1/  =  ^'  et,  comme  il  y  a  autant  de  trajectnçes, 

qu'on  peutdonnerdevaleursdifférentesà  la  constanteC; 
on  pe^t  considérer  cette  constante  comme  une  3*  va- 
riable, dont  les  valeurs  peuvent  croître  depuisi  0 
jusqu'à  l'infini,  et  imaginer  pour  les  trajectrices  une 
surface  courbe,  lieu  géométrique  des  x'  y'  el  des  C. 

Cela  posé,  si  l'on  imagine  que  les  G  se  mesur^mt 
perpendiculairement  à  la  planchette^  chaque  val^uf 
particulière  de  C  donnera,  dans  la  surface  en  questiai^^ 
une  courbe  horizontale  représentait  la  branchea3QWH 
da^i^e  o\i,  descendante  de  la  trajectriçê.  Ainsi  dans  U 
feuille  du  centre,  le  groupe  A  représente  les  brap- 
ch^3  ascendantes  ;  celui  A'  les  bran<:hes  descendantes. 
Pareillement  les  groupes  EE'  représentent  les  n)ôiAQ| 


•'.^'irf)^  i  -«,,,         -"foi  pe.Tj,^       -  «»  eatr. 
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sans  nous  astreindre  à  la  marche  indiquée  par  Tau- 
teur,  (Voir  la  planchette  balistique.) 

Nous  supposerons  qu'il  s'agisse  d'une  bombe  de  27% 
lancée  sous  l'angle  de  45**,  avec  une  vitesse  de  134 
mètres  par  seconde,  et  pour  laquelle  on  demande  la 
hauteur  du  jet,  la  portée,  la  vitesse  de  chute,  la 
durée  de  moiïvement,  et  l'angle  de  chute  : 

Nous  avons  ^  =  0,9019  ^,.  soit  P  =  50S60, 

i 

r  =  0°,1355  il  viendra  :  —  =  2486°*  en  nombre  rond. 

n 

La  formule  (7  bis),  page  87,  donne  :  C  = 

1 

Et  à  cause  de  la  cos*<z  =  g  et  de  la  fonction  de 

tanga,  page105,C=  1,14779+  ^'\^^=%m 

en  nombre  rond. 

Cette  valeur  coïncide  presque  avec  celle  C  =:  2,527 
qui  répond  à  la  trajeclrice  cotée  R,  du  groupe  EE',  re- 
latif au  mouvement  des  bombes. 

Gela  posé,  on  a  : 


V 


=  134^  =  1,214.  U  =  j^  =  0,631, 


Le  groupe  G  donnant  les  relations  entre  les  v  et 
les  Y  pour  la  branche  ascendante,  l'échelle  des  i/  étant 
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de  50  milHmëtres  poirr  Tanité,  si  Ton  porte  80  millH 
mètres  l,2i^  =  60 millimètres  7  sar  lliorizontale 
passant  par  Torigine  A,  rmtersection  de  la  verticale 
avec  la  courbe  donnera  y  =  57  millimètres,  on  en 
unités  0,285  Téchelle  étant  de  200  millimètres  ponr, 
l'Unité. 

Si  nous  portons  cette  ordonnée  :±=  57""*-  sur  le  groupe 
EE' (qui  se  rapporte  au  mouvement  des  bombesàpartir, 
l'horizontale  passant  par  le  point  o,  nous  avons 
aj  +  aj'rrl90  millimètres;  or,  l'échelle  étant  de 
200  millimètres  pour  Tunité,  on  a  pour  la  portée  eo 
unités  0,95.  Portant  l'ordonnée  y'  sur  le  groupe  G', 
on  obtient  pour  v'  dans  la  branche  descendante  0,84 
e!  comme  l'échelle  est  de  100  millimètres  pour  l'unité 
la  vitesse  de  chute  ou  unités  est  de  0,84. 

Portant  sur  le  groupe  DD'  les  valeurs  de  j^  à  l'é- 
chelle de  100  pour  limite  à  partir  Aef  =39  milli- 
mètres et  tj  =  43  millimètres,  on  a  fi  +  tj  =  82  mil- 
limètres, et  à  l'échelle  de  50  millimètres  donne 
1,64  =  t'  pour  le  temps. 

Portant  l'ordonnée  sur  le  groupe  F'  courbe  R,  on 
trouve  î&  =  71  millimètres,  qui  a  l'échelle  de  50 
millimètres»  donne  en  unités  %  =  1,42. 

Si  nous  passons  aux  grandeurs  réelles,  nous  avons 

X  =  0,95  X  |j  =  0,95  X  1243  =  1181  mètres 
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ao  lieu  d»  1425  mètres  que  trouve  Lombard , 
Y  sr  0,285  X  1283  s  344  mètres  au  lieu  de  304 
qiia  troufe  Lombard. 

Vo)  =  0,84  j^/^Z  =  92",8  CD  nombre  rond,  tan 
lieu  de  406",55. 
T  =  164  l/X  =  18^46  au  lieu  de  17''94. 

Enfin  %fé  ss  54^54  au  lieu  de  StMO^. 

M.  d'Obeinheim  ayant  adopté  la  môme  loi  de  btré-* 
sistance  de  l'air,  le  même  coefficient  constant  et  la 
même  pesanteur  spécifique  du  fluide,  devait  arriver  aux 
mêmes  résulUH  qne^  Lombard  ;  ou  du  moins  à  peu 
près,  mais  cet  auteur  voulant  comprendre  dana^  sa 
p'IaAcbeite,  les  expériences  de  Besout  et  te  tir  de  tous 
les  projectiles,  lancés  avec  de  grandes  vitesses,  sanà 
âeê  angles  élevés,  a  adopté  un  mode  d'intégration  qui 
raccourcit  la  trajectriceet  équivaut  à  une  augmentation 
de  la  résistance  de  Tair. 

On  conçoit  que  si  les  valeurs  de  C  qui  déterminent 
les  trajectrices  et  toutes  autres  courbes  élémentaires, 
ètaie&t  assez  rapprochées  les  unes  des  autres,  pour  que 
dans  les  sections  normales  à  la  courbe,  on  pût  couâidè^ 
rer  l'élément  compris  entre  deux  courbes  comme  une 
ligne  droite,  les  intercalations  seraient  très-faciles  et 
s'effectueraient  par  de  simples  proportions.  M.  d'Obein- 
heim  suit  une  marche  plus  exacte  et  plus  savante 
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qui  complique  encore  le  mécanisme  de  la  planchette 
balistique;  nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  cet  exa- 
men, qui  suffit  pour  le  but  que  nous  nous  propo- 
sons ici. 

Toutefois,  il  est  à  regretter  que  ce  beau  travail  se 
trouve  rendu  à  peu  près  inutile  parce  qu'on  a  voulu  le 
rendre  trop  complet  ;  si  l'auteur  s'était  borné  au  tir 
des  bombes,  en  prenant  Lombard  pour  guide  exclusif, 
la  planchette  du  bombardier  serait  un  instrument  ba- 
listique très-précieux. 

La  balistique  graphique  ne  saurait  donner  des  résul- 
tats aussi  exacts  que  ceux  qu'on  obtient  à  l'aide  de 
calculs  directs  ou  de  tableaux;  cependant  elle  me  pa- 
raîl  suffisante  pour  les  besoins  de  la  pratique.  Mais  il 
faut  que  l'instrument  soit  simple,  ne  présente  que  les 
courbes  rigoureusement  nécessaires ,  avec  l'indicatioD 
écrite  de  leur  usage  et  de  leur  échelle.  Les  planchettes 
de  M.  d'Obeinheim  sont  faciles  à  comprendre,  elles 
permettent  de  résoudre  tous  les  problèmes  qu'on  peut 
poser  sur  le  tir,  mais  elles  sont  trop  compliquées 
pour  qu'on  puisse  en  retenir  facilement  la  nomencla- 
ture et  l'usage,  ce  qui  est  un  grave  inconvénient. 
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Tout  le  inonde  reconnaît  rimportance  que  doi- 
vent attacher  les  nations  exposées  à  courir  les 
hasards  de  la  guerre,  à  avoir  des  canons  plus  puis- 
sants par  leurs  dimensions  que  ceux  qui  sont  au- 
jourd'hui en  usage,  et  le  problème  de  lancer  avec 
ces  plus  forts  canons  des  projectiles  plus  gros  et 
plus  lourds,  à  de  plus  grandes  distances  que  celles 
qu'on  a  atteintes  jusqu'ici,  est  en  ce  moment  celui 
qui  occupe  le  plus,  en  Europe,  l'attention,  des 
hommes  spéciaux,  l'imagination  des  esprits  inven- 
tifs. Notre  âge  a  vu  s'agrandir  d'une  manière  remar- 
quable tous  les  grands  instruments  de  l'industrie 
humaine  :  nos  vaisseaux,  depuis  une  vingtaine 
d'aimées,  ont  doublé  leurs  dimensions  et  les  ma^ 

R«*  7  K 12.— *T.  Ti.— 4*  flftUI.«iaiLLET  A  DÉCEMBRE  1856.  (iEM.  Wic.)  i\ 
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chines  à  vapeur  d'aujourd'hui»  sont  à  celles  du 
siècle  précédent  ce  que  sonU  dans  l'espèce  humaine, 
les  géants  par  rapport  aux  hommes  de  taille  ordi- 
naire, etc.  Cependant^  malgré  l'unanimité  des  opi- 
nions sur  le  besoin  de  plus  grandes  machines  de 
guerre,  et  nonobstant  les  essais  tentés,  en  cent 
façons  diverses,  pour  en  construire,  personne  jus- 
qu'ici n'a  réussi  à  produire  des  bouches  à  feu  essen- 
tiellement plus  puissantes  que  celles  qui  étaient  en 
usage  au  temps  de  Napoléon  et  de  Wellington. 

Je  me  propose,  dans  ce  Mémoire,  d'étudier  les 
causes  de  ces  insuccès»  d'examiner  l'action  des 
forces  actives  et  passives  mises  en  jeu  dans  le  tir 
des  projectiles  au  moyen  de  la  poudre  ;  et  enfin, 
j'essaierai  de  montrer  que  nos  canons  actuels  n'ap- 
prochent pas  des  dimensions  et  de  la  puissance  de 
ceux  qu'il  serait  possible  de  construire. 

J'ai  dit  qu'aucune  amélioration  essentielle  n'avait 
été  faite,  de  nos  jours,  dans  les  dimensions  des 
bouches  à  feu.  Je  n'ignore  pas  cependant  que  les  ca- 
libres ont  été  un  peu  augmentés ,  qu'ils  ont  été  portés 
de  1  pouces  (0  met.  1 78)  à  8  et  1 0  pouces  (0  met.  SOS 
et  0  met.  254),  et  qu'il  a  été  fait  quelques  canons 
à  bombes  du  calibre  de  1S  pouces  (0  met.  303). 
Mais  je  sais  aussi  que  dans  l'emploi  dé  ces  bouches  k 
feu  renforcées,  les  charges  ont  dû  être  à  tel  point 
diminuées,  pour  rester  dans  les  conditions  de  k 
sécurité  du  service,  que  les  vitesses  initiales  qu'elles 
pvocjirent  (à  en  juger  par  la  faiblesse  des  portées 
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obtenues)  n'égalent  pas  celles  de  nos  anciens  ca- 
nons de  42  (3C  français).  A  l'égard  des  mortiers, 
eeuxde  1 3  pouces  (0  met.  33),  qui  existaient  déjà  du 
temps  de  Vauban,  sont  encore  aujourd'hui  les  plus 
grands  dont  on  fasse  usage. 

Mais  arrivons  à  notre  sujet.  Les  propriétés  essen-* 
tielles  dont  doit  jouir  toute  matière  à  canon  consis- 
tent, conjointementavec  un  certain  degré  d'inertie(1  ) 
nécessaire  pour  modérer  l'étendue  du  recul,  dans  la 
dureté  eÀ  la  ténacité;  et  ce  n'est  qu'à  raison  de  leur 
prééminence  dans  une  bouche  à  feu  que  celle-ci 
peut  l'emporter  sur  une  autre  au  point  de  vue  de 
la  résistance.  Ces  deux  propriétés  existent  à  un  haut 
degré  dans  le  bronze  et  dans  la  fonte  de  fer,  deux  mé- 
taux qui,  en  fait,  constituent  à  eux  seuls  toute  la  ma- 
tière à  canon  aujourd'hui  employée  ;  car,  bien  qu'on 
ait  fait  divers  essais  pour  introduire  l'usage  de  Fa- 
cier  et  du  fer  forgé,  j'ose  dire,  sans  hésiter,  qu'il 
n'existe  pas  dans  le  monde  entier  plus  de  vingt  ca- 
nons en  service  qui  ne  soient  faits  de  bronze  ou  de 
fonte  de  fer. 

La  ténacité  du  bronze  est  généralement  évaluée 
à  30,000  livres  par  pouce  carré  (2108  kil.  par  cen- 

(1)  Ce  mot  ne  sera  employé  dans  toat  le  cours  de  ce  mé- 
moire» qn'ayec  sa  signification  technique,  c'est-à-dire 
oomme  exprimant  la  force  de  résistance  que  toat  corps 
appose  k  passer  de  Tctat  de  repos  à  celui  de  mouvement, 
ou  de  l'état  de  mouvement  à  celui  de  repos  ;  cette  force 
a  pour  mesure,  selon  moi,  le  produit  de  la  masse  multipliéà 
par  le  carré  de  la  vitesse. 


timtoe  orré)  (f  ^ ;  «  qui  ^eot  dire  qaH  fut  «a 
pmikde  30,000  Iîttps  (  I36i>3  k3.  pour  nxnpfr, 
en  la  tirant  dans  le  sens  de  sa  longoear,  one  barre 
de  bon  bronze  k  canon  de  f  pcMice  carré  •  6  cenL  e. 
45 1 34*,  de  section  transversale*  D'après  la  nM^eni^ 
d*an  erand  nombre  d'expériences,  on  adopte  »fC0^ 
ndement  le  chiffre  de  20,000  livres  pour  Texprcs- 
sien  de  la  ténacité  de  la  fonte  de  fer  1 403  kfl.  par 
centimètre  carré;.  Mais,  afin  de  ne  pas  risquer 
d'évalner  trop  bas  la  force  de  cette  matière  que  les 
fabricants  de  bouches  à  feu  ont  trouvé  le  moyen 
de  beaucoup  améliorer  depuis  un  petit  nombre  d'an- 
nées, j'adopterai  le  chiffre  de  30,000  li^Tes  par  pouce 
carré  {^108  kiU  par  cent,  carré;  comme  pour  le 
bronze,  tout  en  reconnaissant  qu'on  ne  peut  pas 
compter  avec  autant  de  sécurité  sur  la  constance  de 
ce  chiffre  dans  le  cas  de  la  fonte  de  fer. 

A  regard  de  la  dureté,  la  fonte  de  fer  l'emporte 
de  beaucoup  sur  le  bronze ,  ce  qui  lui  donne  un 
avantage  décidé  sur  celui-ci  dans  le  cas  des  très- 

(1)  CcUc  cvalualiOQ  est  eatre  5  et  6  fois  plas  grande  que 
celle  qui  est  indiquée  en  moyenne  dans  raide-mémoirc  de 
rartillerie.  (Edition  de  4844).  Mais  il  y  a  cette  diflerencc 
dans  la  signiticalioa  des  deux  chiffres  différents,  que  tandis 
que  celui  de  Tauleur  exprime  le  poids  qui  détermine  la  rup- 
ture de  la  barre,  celui  de  Taide-mémoire  (383 k.p  ar  centi- 
mètre carré]  n'exprime  que  la  limite  du  poids  que  la  barre 
peutsupporter  sans  aucune  altération  permanente  de  sa  téna- 
cité. Il  y  alieudefaireuneréilexionanalogueàrcgardderéva- 
Iuation  donnée  par  Tauleur  pour  la  lénacié  de  la  fonte  de  fer. 

(^'ote  du  traducuur.) 
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gros  canons.  Et,  en  fait,  la  fonte  est  devenue  si  ex- 
clusivement la  matière  employée  toutes  les  fois 
qu'il  s'agit  d'objets  de  dimensions  supérieures  aux 
pièces  de  campagne  (1),  que  je  ne  considérerai  dé- 
sormais qu'elle  dans  l'étude  qui  doit  faire  l'objet  de 
ce  Mémoire. 

Avant  d'entrer  dans  l'examen  des  effets  de  la 
poudre,  il  ne  sera  pas  inutile  de  dire  un  mot  sur  la 
durée  de  son  explosion.  La  combustion  de  la  poudre 
est-elle  instantanée  ?  Cette  question  a  été  discutée» 
et  des  expériences  ont  été  faites  pour  l'éclaircir,  par 
M.  Robins,  par  le  docteur  Hutton,  par  le  comte  de 
Rumford  et  par  plusieurs  autres,  sans  compter  une 
commission  spéciale  de  la  Société  royale  de  Lon- 
dres (%).  Si  elle  était  instantanée,  il  est  clair  qu'au 

(4)  Celte  asserlioQ  n'est  vraie  qa*à  Tégard  des  nations 
étrangères.  En  France,  le  bronze  est  encore  aujourd'hui 
exclusivement  employé  à  la  conreclion  des  bouches  à  feu  des 
armées  de  terre.  [Note  du  traducteur.) 

(2)  SasoIulionnaétécomp1étée(autantdu  moins  qa'elle 
est  susceptible  de  rélre]  que  de  nos  jours,  dans  le  beau  tra- 
vail présenté  le  \%  octobre  1835  à  l'Académie  des  sciences 
de  Paris,  par  M.  le  capitaine  d'artillerie  Piobert,  sur  lequel 
M.  Poncelet  a  fait  Texcelleot  rapport  inséré  dans  les  comptes- 
rendus  d'août  1836.  Depuis  ce  tempn,  la  théorie  de  M.  Pio- 
bcrt  s'est  propagée  en  France  par  les  leçons  données  aux 
jeunes  officiers  à  l'école  d'application  de  Metz,  par  les  rédac- 
tions lithographiées  du  cours  d'artillerie  de  cette  école,  pu* 
bliécs  en  4841  et  4846,  enfin  par  la  publication  faite  par 
M.  Piobert  lui-même,  de  son  Traité  des  propriétés  et  des 
effeu  de  la  poudre.  Chez  Bachelier,  Paris  4827. 

(Note  du  traduetaarJ) 
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cune  substance  ne  pourrait  brûler  plus  rapidement 
qu^elle.  Car  rinstantanérté  (dont  la  relation  au  temps 
est  la  même  que  celle  du  point  à  l'espace)  ne  sau- 
rait admettre  de  degrés  ;  ces  deux  mots  n'exprimant 
qu'une  idée,  ou  si  Von  veut  qu'une  existence  sans 
étendue,  en  sorte  qu'il  est  impossible  de  dire  de 
deux  événements  quelconques,  que  l'un  a  été  plus 
instantané  que  l'autre,  sans  impliquer,  par  cela 
même,  que  l'un  des  deux,  au  moins,  avait  eu  une 
certaine  durée,  c'est-à-dire  n'avait  pas  été  instan- 
tané. Or,  plusieurs  poudres  fulminantes,  et  même 
le  coton- poudre  ou  p}  roxile  brûlent  incontestable- 
ment avec  plus  de  rapidité  que  la  poudre  à  canon. 
La  combustion  de  celle-ci  ne  peut  donc  être  instan- 
tanée, et  nous  pourrions  nous  en  tenir  à  cette  so- 
lution logique  de  la  question  ;  mais  comme  cette 
solution,  de  même  que  beaucoup  d'autres  solutions 
logiques,  n'ajoute  que  bien  peu  de  chose  à  notre  sa- 
voir, et  vu  la  prodigieuse  rapidité  avec  laquelle  une 
grande  masse  de  poudre  brûle  dans  une  enceinte 
fermée,  nous  sommes  naturellement  excités  à  aller 
au  delà,  pour  chercher  à  nous  rendre  compte  de  la 
manière  dont  les  choses  se  passent  dans  cette  com- 
buslion,  ou  pour  le  moins,  à  découvrir  les  circons- 
tances qui  l'accompagnent.  A  cette  fin  donc,  je 
rappellerai  ici  deux  faits  d'expériences  qui  permet- 
tent, je  crois,  d'indiquer  la  série  des  phénomènes 
dont  elle  se  compose. 
Eu  premier  lieu,  le  comte  de  Rumford  a  prouvé 
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que  la  déflagration  des  grains  de  poudre  se  fait 
lentenient,  ou  que  chaque  grain  demande  un  temps 
sensible  pour  se  convertir  entièrement  en  gaz  ;  et, 
en  second  lieu,  diverses  expériences  faites  en  An- 
gleterre et  en  Prusse  ont  montré  qu'il  n'y  a  pas  de 
différence  sensible  dans  la  vitesse  d'un  projectile, 
soit  que  Ton  mette  le  feu  au  milieu  {cenler)  de  la 
charge,  ou  qu'on  le  mette  à  Tune  ou  à  l'autre  de  ses 
extrémités,  résultat  contraire  à  ce  qui  devrait  être 
si  le  feu  ne  se  communiquait  d'un  grain  à  l'autre 
que  successivement  ;  car  puisque  cette  communica- 
tion se  fait  dans  les  deux  sens  à  la  fois,  elle  devrait 
se  parfaire  en  moitié  moins  de  temps  dans  le  pre- 
mier cas  que  dans  le  second,  et  donner  lieu  dans 
le  premier  à  une  augmentation  sensible  de  la  vitesse 
du  projectile.  Je  pense  donc  que  les  deux  faits  que 
je  viens  de  rapporter  justifient  la  théorie  que  je 
vais  exposer  de  la  manière  dont  les  choses  se  pas- 
sent pendant  la  durée  de  la  production  de  la 
force  (1).  Lorsque  le  feu  atteint  la  charge  en  péné- 
trant par  le  canal  de  lumière,  les  premiers  grains 

(1)  Oa  voit,  par  ce  que  dit  ci-après  M.  Treadwell,  qu'il  pa- 
raît ignorer  encore  aujourd'hui  l'existence  du  remarquable 
travail  déjà  cité  de  M.  It  capitaine  d'artillerie  Piobcrt,  qui, 
allant  an  delà  de  simples  inductions  vagoes  fournies  par  des 
expériences  antérieures,  a  mesuré  expérimentalement  la  vi^ 
tesse  de  combustion  de  la  matière  des  grains  de  poudrs,  et  a 
fondé  sur  cette  mesure  une  théorie  de  la  combustion  des 
charges  des  bonches  à  feu,  nécessarrement  pfns  mathéniati-^ 
que,  plus  développée  que  celle  que  trace  ici  M.  TreadweR 
d'une  manière  superCcielle.  [Note  du  traducteur.) 
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touchés  en  sont  enflammés  ;  le  fluide  chaud  dégagé 
est  poussé  plus  avant  dans  l'intérieur  de  la  charge, 
et  la  combustion  s'eflfectue  successivement  jusqu'à 
ce  que  la  pression  devienne  assez  grande  pour  con- 
denser l'air  contenu  entre  les  grains  au  point  d'y 
produire  le  degré  de  chaleur  nécessaire  pour  allu- 
mer ces  grains,  lesquels  alors  se  consument  plus 
ou  moins  rapidement,  selon  qu'ils  sont  fins  ou 
gros.  Nous  avons  donc,  en  premier  lieu,  la  com- 
bustion successive  d'une  petite  partie  de  la  charge  ; 
puis,  l'inflammation  immensément  rapide>  quoique 
non  instantanée  de  chacun  des  grains  qui  la  com- 
posent; et -enfin  la  combustion  de  ces  grains,  la- 
quelle ne  s'accomplit  pas  non  plus  sans|un  certain 
temps.  Il  reste  à  la  conception  la  tâche  de  lier  en- 
semble ces  divers  événements  successifs,  dont 
chacun  a  son  commencement,  son  milieu  et  sa  fin, 
et  qui,  tous  réunis,  sont  compris  dans  une  période 
de  ^  de  seconde  (canon  de  4  pieds  de  long,  for- 
mule r=T)(i). 

Après  avoir  familiarisé  notre  esprit  avec  ces  con- 
sidérations, nous  pouvons  aller  plus  loin,  et  y 
ajouter  la  combinaison  de  l'action  connexe  et  si- 
multanée du  projectile,  qui  passe  de  l'état  de  repos 
àTétatde  mouvement,  et,  dans  celui-ci,  par  tous 

{\  )  Dans  ceUe  Tcrmule  s  représente  la  longueur  de  Fâmep 
V  la  vitesse  initiale  da  projectile,  et  4  le  temps' en  secondes. 
Eb  supposant V  s=  4,600  pi.  par  4",  s  =  4  pi.,  il  vient  i  - 
th;  =  ïir.  (Nou  du  traduclcur.) 
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les  degrés  successifs  de  vitesse  jusqu'à  celle  de 
1600  pieds  (-488  met.)  par  seconde,  qu'il  atteint  aw 
moment  de  sortir  du  canon  à  la  fin  de  notre  pé- 
riode précitée  [historical  période)  de  ih  de  seconde. 

La  force  expansive  de  la  poudre  à  laquelle  doit 
pouvoir  résister  la  force  de  cohésion  de  la  matière 
du  canon,  dépend  en  très- grande  partie  des  cir- 
constances qui  président  à  sa  combustion. 

Le  comte  de  Rumford  a  fait  voir  par  ses  expé- 
riences d'il  y  a  60  ans  environ,  que  quand  la 
poudre  est  contenue  dans  une  capacité  fermée 
dont  elle  occupe  les  deux  tiers,  la  force  qu'elle  dé- 
veloppe par  sa  combustion  excède  10,000  atmos- 
phères, ou  150,000  livres  (320,034  kil.)  pour 
chaque  pouce  carré  (pour  6  cent.  c.  451347)  de 
surface  ;  et  il  estime  que  pour  le  cas  d'une  capacité 
tout  à  fait  pleine  de  poudre  grenée  et  restreinte  à 
ces  dimensions  [sic]  (1),  la  force  développée  s'élève- 
rait à  50,000  atmosphères.  Ma  propre  expérience, 
dans  laquelle  j'ai  fait  éclater  un  canon  de  fer  forgé 
dont  la  ténacité  m'était  connue,  me  porte  à  croire 
que  cette  évaluation  n'est  nullement  exagérée,  bien 
que  je  sache  qu'on  incline  généralement  à  la  con- 
sidérer comme  excessive.  Que  si,  au  lieu  de  brûler 
dans  un  espace  fermé,  comme  on  vient  de  le  dire, 
la  poudre  est  libre  de  développer  son  fluide  élasti- 

(1  )  Il  paraît  probable  que  Tauteur  a  voulu  dire  restreinte 
aux  dimensions  employées  dans  les  expériences  de  Rumford. 

{NoU  du  traducUur,) 
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tique  de  quelque  côté,  la  force  exercée  dans  tous 
les  autres  sens  se  réduit  aussitôt  à  fort  peu  de  chose. 
C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'une  charge  placée  à  nu 
au  fond  d'un  canon  sans  boulet  ni  bouchon,  ne 
produit  contre  les  parois  qu'une  force  tout  à  fait 
insignifiante  ;  ni  plus  ni  moins  que  celle  qui  suffit 
à  vaincre  la  résistance  d'inertie  de  la  charge  elle- 
même,  ou  du  fluide  élastique  qu'elle  produit.  Si 
nous  pouvions  dépouiller  une  charge  de  cette  pro- 
priété de  l'inertie,  et  la  brûler  dans  un  espace 
constamment  vide,  elle  ne  briserait  pas  même  des 
parois  formées  de  papier  à  gargousses,  trouvant  à 
s'échapper  par  l'une  seulement  de  ses  extrémités. 
D'après  cela,  on  doit  reconnaître  que  la  poudre  à 
canon  est  susceptible  de  manifester  tous  les  degrés 
de  force,  depuis  celle  de  50,000  atmosphères  envi- 
ron, qui  a  lieu  dans  le  cas  d'une  capacité  fermée, 
jusqu'à  zéro,  qui  répond  à  la  double  hypothèse 
d'une  absence  complète  d'inertie  et  d'une  combus- 
tion dans  le  vide  indéfini. 

Dans  la  pratique  de  l'artillerie,  la  résistance  qui 
occasionne  l'action  exercée  par  la  poudre  contre  les 
parois  des  bouches  à  feu,  provient  surtout  de 
l'inertie  du  projectile,  et  la  quantité  dont  cette 
inertie  l'emporte  sur  celle  de  la  poudre  seule,  nous 
permettra  de  négliger  cette  dernière  dans  les  consi- 
dérations qui  vont  suivre.  Cela  posé,  et  sans  perdre 
de  vue  ce  qui  a  été  dit  précédemment^  comparons 
les  effets  de  la  force  de  la  poudre  selon  qu'elle 
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s*exerce  dans  un  petit  et  dans  un  grand  canon. 
C'est  une  chose  bîen  connue  que  si  un  cylindre 
creux  de  2  pouces  de  diamètre,  par  exemple,  et 
ayant  des  parois  de  i  pouce  d'épaisseur,  supporte 
une  pression  de  1 ,000  livres  par  pouce  carré,  un 
autre  cylindre  de  même  matière  que  le  premier,  et 
de  10  pouces  de  diamètre,  supportera  le  môme 
nombre  de  livres  au  pouce  carré,  pourvu  que  l'on 
augmente  la  force  de  ses  parois  dans  la  même  pro- 
portion, c'est-à-dire  si  on  les  fait  de  5  pouces 
d'épaisseur.  Une  section  transverse  de  ces  cylindres 
présentera  des  aires  proportionnelles  aux  carrés 
de  leurs  diamètres,  et  si  la  pression  est  pro- 
duite par  Je  poids  de  pistons,  comme  dans  la  presse 
hydrostatique,  ces  poids  devront  être  proportion- 
nels aux  carrés  des  diamètres,  ou  comme  4  est 
à  100. 

Appliquons  ce  raisonnement  à  deux  canons  de 
différents  calibres,  et  considérons  un  cas  extrême. 
Supposons  l'un  d'eux  du  calibre  de  2  pouces,  et 
l'autre  du  calibre  de  1 0  pouces,  les  parois  ayant 
des  épaisseurs  respectivement  égales  aux  calibres. 
Pour  que  la  poudre  puisse  développer  la  même 
force  sur  l'unité  de  surface,  ou  par  pouce  carré, 
dans  l'un  et  dans  l'autre,  il  faudrait  que  l'inertie 
des  projectiles  fût  proportionnelle  aux  carrés 
des  diamètres  respectifs;  autrement  dit,  il  fau- 
drait que  l'un  de  ces  projectiles  fût  vingt- 
cinq  fois  plus  lourd  que  l'autre.  Mais  les  bou- 
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lets  ayant  Fun  2 ,  Tautre  1 0  pouces  de  dia- 
mètre, pèseront  respectivement  1  livre  et  4?5 
livres,  puisque  les  poids  sont  proportionnels  aux 
cubes  des  calibres  (1).  Il  suit  de  là  que  ehacjui* 
pouce  de  poudre  aura  à  vaincre  cinq  fois  plus 
d'inertie  dans  le  grand  canon  que  dans  le  petit  ;  cv 
qui  produit  un  état  des  choses  précisément  sem- 
blable à  ce  qui  aurait  lieu  dans  le  petit  canon  si  ou 
le  chargeait  de  5  boulets  au  lieu  d'un  seul  (2).  Sans 
doute  l'effort  exercé  par  5  boulets  sur  la  pièce  n'est 
pas  cinq  fois  aussi  grand  que  celui  qu'un  seul 
boulet  y  exerce,  toutefois,  il  n'y  a  pas  à  douter, 
selon  moi,  que  les  efforts  produits  par  différents 
poids  des  projectiles  ne  soient  dans  un  rapport 
équivalent  à  celui  des  racines  cubiques  des  poids 
respectifs  (3).  Cela  donnerait,  dans  notre  exemple, 

(4)  L'auteur  part  ici  tacitement  de  ce  fait  bien  connu  dans 
les  pays  qui  font  usage  du  pouce  et  de  la  livre,  qu'un  bou- 
let de  fonte  de  2  po.  de  diamètre  pèse  4  liv.  trës-approxima- 
'  tivement.  (Note  du  traducteur.) 

{i)  Un  coup  d'œil  sur  la  figure  4  (pi.  I"*)  scrfira  à  faire 
comprendre  ce  que  nous  venons  de  dire.  Les  deux  cylindres 
A  et  B,  ox)nstruits  dans  les  proportions  de  4  à  5,  résisteront  à 
une  égale  pression  hydrostatique,  et  les  poids  ou  pistons  a 
et  b  dont  ils  sont  charges  seront  soutenus  en  équilibre  sur 
Teau,  s  il  existe  entre  eux  une  libre  communication  par 
rinterraédiairc  d'un  tuyau  d.  Mais  si  dans  le  graiid  cylindre 
nous  substituons  le  boulet  c  au  piston  b^  nous  devrons 
mettre  5  boulets  dans  le  petit  cylindre  A  à  la  place  da  pis- 
ton a  pour  y  équilibrer  la  pression  de  c, 

(Note  de  Cauteur.) 

(3)  Ilutlon  a  conclu  de  ses  expériences  que  les  vitesses 


DE  GRANDS  CALIBRES.  173 

un  accroissement  4ans  le  rapport  de  1  à  1 ,71 , 
ce  qui  veut  dire  que  Teffort  supporté  par  les  pa- 
rois du  canon  de  1 0  pouces  serait  de  71  pour  cent 
plus  grand  que  Teffort  supporté  par  le  canon  de  2 
pouces. 

Mais  le  raisonnement  et  la  comparaison  que 
nous  venons  de  faire  ne  présentent  pas  l'état  com- 
plet des  choses,  car  l'un  et  l'autre  supposent  que 
les  charges  de  poudre,  dans  les  deux  exemples, 

de  boulels  de  poids  diDérents,  tirés  avec  des  charges  égales  de 
poudre,  étaient  inversement  proportionnelles  aux  racines 
carrées  de  leurs  poids,  et  le  capitaincMordecai,  a  tirélamémé 
conclusion  de  ses  propres  expériences,  ainsi  qu'on  peut  le  voir 
dans  TexccUent  livre  où  il  les  décrit.  Cela  revient  à  dire 
qu'il  n'y  a  aucun  accroissement  à  la  force  de  la  poudre,  et 
doit  être  impossible.  £n  comparant  moi-même  leurs  expé- 
riences, et  calculant  les  forces  développées  par  des  charges 
égales  de  poudre  avec  des  boulels  de  poids  dliïérents,  je 
trouve  que  les  forces  sont  presque  exactement  proportion- 
nelles aux  racines  cubiques  des  poids  des  boulets.  Ainsi 
dans  les  expériences  d  Hutton  avec  des  boulets  de  4  liv.,  2  et 
2  liv.,  9,  les  vitesses  ont  été  de  973  et  de  749,  ce  qui  donne 
des  forces  presque  exactement  proportionnelles  aux  racines 
cubiques  de  S,  9  et  de  1,  2.  Les  expériences  du  capitaine 
Mordccai  avec  des  boulets  de  4  liv.,  42  —  9  liv.,  28  et 
24  liv.,  auxquels  correspondent  les  vitesses  2696,  2150  et 
4520,  indiquent  toutes  par  le  calcul  des  forces  très- approxi- 
mativement proportionnelles  aux  racines  cubiques  des  poids 
respectifs  des  boulets.  Chacun  sait  qu'avec  les  fusils  de 
chasse  un  faible  accroissement  dans  le  poids  de  la  balle  aug- 
mente sensiblement  la  répulsion,  et  l'effort  supporté  parle 
canon.  Cela,  d'ailleurs,  est  si  généralement  admis  par  les  offi- 
ciers d'artillerie,  qu'il  est  dTusage  dans  l'épreuve  des  pièces, 
de  mettre  deux  ou  plusieurs  boulets  sur  la  charge  au  lieu 
d'augmenter  la  quantité  de  poudre.      [Note  de  l'auteur.) 
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sont  proportionnelles  aux  carrés  des  diamètres 
des  projectiles»  ou  bien  que  les  gargousses  du 
canon  de  2  po.  et  du  canon  de  10  po.  sont  de  la 
ntême  longueur.  Dans  cette  hypothèse,  en  admet- 
tant que  la  charge  du  petit  canon  fût  de  i  de 
livre,  on  n'aurait  que  8  livres  7  pour  la  charge  du 
grand,  c'est-à-dire  tt  seulement  du  poids  du  bou- 
let. La  vitesse  résultant  d'une  pareille  charge  ne 
produirait  ni  portée  ni  eiTet  pratique,  et  pour 
obtenir  l'une  et  'l'autre,  c'est-à-dire  une  vitesse  de 
1 ,600  pieds  (488  met.)  par  seconde,  il  faudrait  de 
deux  choses  l'une,  savoir  :  ou  augmenter  la  force 
impulsive  dans  toute  la  longueur  du  canon  dans 
la  proportion  de  5  fois  celle  qui  est  nécessaire 
pour  le  petit  canon  ;  ou  bien,  la  force  restant  ia 
même,  il  faudrait  la  faire  agir  dans  un  espace 
5  fois  plus  long.  Ni  l'une  ni  l'autre  de  ces  deux 
conditions  ne  peut  être  remplie  en  pratique.  Ce- 
pendant en  augmentant  tout  à  la  fois  la  charge  et 
la  longueur  de  l'âme,  on  peut  arriver  au  résultai 
désiré  dans  les  limites  que  nous  considérons. 
Ainsi,  en  doublant  la  longueur  du  grand  canon,  et 
faisant  sa  gargousse  5  fois  plus  longue,  ce  qui  re- 
vient à  augmenter  son  poids  de  8  liv.  ?  à  41  liv.  î, 
ou  peut-être  (à  cause  de  la  diminution  propor- 
tionnelle du  vent  et  d'une  moindre  perte  de  la 
chaleur  développée)  se  contentant  d'une  charge  de 
30  à  35  livres,  nous  pourrons  obtenir  la  vitesse 
entière  de  1,600  pi.  (488  met.)  par  seconde.  Mais 
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cela  ne  laisse  pas  encore  que  d'ajouter  énormé- 
ment à  TefTort  supporté  par  le  canon. 

Il  n'est  pas  évident,  au  premier  abord,  qu'une 
augmentation  de  la  charge  doive  augmenter  la  ten- 
sion du  fluide  élastique  qu'elle  produit,  lorsque  la 
capacité  qui  la  renferme  augmente  dans  la  même 
proportion.  Qu'un  tube  à  vapeur  de  1  pied  de  long 
supporte  la  pression  d'une  quantité  donnée  de 
vapeur,  à  une  température  donnée,  un  tube  de  2 
pieds  de  long,  de  même  épaisseur  et  de  même  dia-f 
mètre  que  le  premier,  supportera  la  pression  pro- 
duite par  un  poids  double  de  vapeur  sortant  de  la 
même  chaudière.  Pourquoi  donc,  dira-t-on,  la 
pression  exercée  sur  un  canon  augmenterait-elle 
par  suite  d'une  augmentation  de  la  longueur  de  la 
gargousse?  La  différence  dans  les  deux  circons- 
tances nous  parait  être  la  suivante  :  Dans  le  cas 
de  la  vapeur,  la  pression  a  lieu  comme  dans  une 
capacilée  formée;  dans  celui  de  la  poudre,  la  ten- 
sion dépend  du  mouvement  du  boulet  pendant  la 
durée  du  développement  du  fluide.  Or,  que  la 
charge  soit  grande  ou  faible,  le  mouvement  de 
boulet  commence  dans  les  deux  cas  avec  une  même 
vitesse,  lorsque  la  pression  est  la  même,  et  avant 
l'entière  combustion  de  la  charge  ;  mais  avec  la 
grande  charge,  la  formation  du  fluide  est  plus  ra- 
pide, tandis  que  l'accroissement  de  la  capacité  qui 
résulte  du  mouvement  du  boulet  est  à  peu  près  le 
même  dans  les  deux  cas.  Cela  détruit,  la  propor- 
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lion  entre  les  dimensions  des  deux  capacité,  et  la 
tension  doit  augmenter  plus  rapidement  et  devenir 
plus  grande  dans  le  cas  de  la  grande  charge.  La 
nature  compliquée  de  la  question  ne  permet  pas 
d'assigner  la  loi  de  cet  accroissement  avec  un  certain 
degré  d'exactitude,  mais  nous  pouvons,  je  crois, 
conclure  de  l'augmentation  de  vitesse  du  boulet, 
et  de  plusieurs  autres  effets,  que  l'effort  exercé  sur 
le  canon  par  différentes  charges  de  poudre,  dans 
les  limites  ordinaires,  ne  doit  pas  différer  essen- 
tiellement de  celle  qui  se  déduit  de  la  loi  de  pro- 
portionnalité aux  racines  carrées  des  charges  (I  )  Si 
donc,  dans  l'exemple  que  nous  considérons,  nous 
augmentons  la  charge  en  la  portant  de  8  liv.  i  à  32 
livres,  l'effort  sur  le  canon  augmentant  dans  le 

{\)  Hutton  admet  que  les  vitesses  des  boulets  sont  pro- 
portionnelles aux  racines  carrées  des  charges  ;  et  les  expé- 
riences du  capitaine  Mordecai,  bien  que  donnant  les  vitesses 
des  grandes  charges  un  peu  au-dessous  de  ce  rapport,  ne  le 
contredisent  pas  positivement.  Cela  assigne  aux  charges  an 
elTet  ou  puissance,  c'est-à-dire  un  produit  de  la  pression 
multipliée  par  l'espace,  qui  est  directement  proportionnel  à 
la  charge.  Or  ce  résultat  ne  peut  être  uniquement  dû,  dans 
le  cas  des  grandes  charges,  à  la  continuité  de  la  pression 
pendant  la  dernière  partie  du  parcours  du  boulet  dans  rame, 
bien  qu'il  poisse  provenir  en  grande  partie  de  cette  source; 
mais  il  doit  y  avoir  un  grand  accroissement  de  la  tension  da 
fluide  pendant  les  premiers  instants  du  mouvement  du  bou- 
let, et  un  égal  accroissement  de  Teflort  supporté  par  le 
canon.  Il  me  semble  que  l'hypothèse  indiquée  plus  haut  el 
le  rapport  de  force  assigné  ici  à  des  charges  diOerentes  sont 
en  parfait  accord  avec  ces  expériences  et  d'autres. 

{Note  de  l'auteur.) 
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rapport  des  racines  carrées  de  ces  nombres,  sera 
porté  de  838à5,C5,  ou  de  1  à  4,96.  Et  comme 
nous  avons  déjà  augmenté  l'effort  sur  le  canon, 
par  Taccroissement  du  poids  du  boulet,  dans  le 
riqpport  de  1  à  1,71,  nous  aurons,  en  multipliant 
ces  deux  rapports  ensemble,  un  accroissement  total 
dans  le  rapport  de  I  à  3,35.  Cela  veut  dire  que  si, 
dans  les  conditions  indfquécs,  nous  chargeons  un 
canon  de  2  po;  de  calibre  avec  son  boulet  et  i  de 
livre  de  poudre,  et  un  canon  de  10  po.  de  calibre 
avec  son  boulet  et  3*2  livres  de  poudre,  l'effet  sur 
chaque  pouce  carré  de  la  surface  de  l'âme  sera  3,35 
fois  plus  grand  dans  le  grand  canon  que  dans  le 
petit  ;  alors  qu'en  même  temps,  si  les  épaisseurs  des 
parois  de  l'un  et  de  l'autre  sont  proportionnelles  au 
diamètre  des  calibres  respectifs,  le  grand  canon  sera 
incapable  de  supporter  une  plus  grande  pression 
au  pouce  carré  que  le  petit.  Même  à  la  charge  de  1 8 
livres  de  poudre,  l'effort  exercé  sur  le  grand  canon 
devrait  être  plus  que  double  de  celui  que  suppor- 
terait le  petit  chargé  au  t  du  poids  de  son  boulet. 

Je  ne  crois  pas  que  l'examen  auquel  je  viens  de 
me  livrer  présente  les  difficultés  à  surmonter  dans 
la  question  de  l'agrandissement  des  calibres  des 
canons,  comme  plus  grandes  qu'elles  ne  le  sont  en 
réalité  ;  et,  bien  que  les  résultats  auxquels  je  suis 
arrivé  se  rapportent  à  des  cas  extrêmes,  et  qu'on 
puisse  objecter  contre  eux  qu'ils  ne  se  fondent  que 
sur  de  simples  déductions,  toujours  est-il  que  ces 
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déductioiis  ont  été  légitiimmeiit  tiiées  des  €^é- 
rieuces  les  plus  accréditées.  Que  faire  donc  pour 
obtenir  des  pièces  la  résistance  dont  dies  ont 
besoin?  Répondra-t-on  qu'on  y  arrivera  par  an 
accroissement  d'épaisseur?  Mais  ici,  sans  nous 
«Grêler  à  examiner  les  objections  ordinaires  tirées 
du  grand  accroissement  des  dimensions  et  du  poids 
qui  en  résulteraient,  nous  ferons  remarquer  qu'au- 
cun accroissement  dans  les  épaisseurs  ne  saurait 
jamais  augmenter  la  résistance  au  degré  suffisant 
pour  compenser  Taccroissement  de  force.  Pour 
justifier  cette  assertion»  j'ai  besoin  de  réclanaer 
l'attention  pour  un  nouvel  examen  quelque  peu 
approfondi. 

M.  Pierre  Barlow  a  publié,  il  y  a  une  Centaine 
d'années,  dans  les  Transaciions  de  la  Société  des 
ingénienrs  civils,  un  mémoire  sur  la  presse  hydro- 
statique, où  il  a  fait  voir  que  les  cylindres  creux 
d'une  même  matière  n'augmentent  pas  en  force 
de  résistance^  proportionnellement  aux  augmenta- 
tions de  leurs  épaisseurs  ;  et  que  la  loi  d'accroisse- 
ment de  leur  résistance  est  telle  que  quand  leur 
épaisseur  devient  considérable,  la  résistance  reste 
énormément  au-dessous  de  celle  qui  se  déduit  de  - 
la  proportionnalité  aux  épaisseurs.  M.  Barlow  a 
développé  son  raisonnement  par  la  voie  analytique. 
Je  ne  le  suivrai  pas  dans  cette  méthode,  mais  je  vais 
essayer  de  faire  connaître  les-^principes  physiques 
du  probité  tels  qu'il  les  a  exposés,  sous  une  forme 
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plus  accessible  à  riutelligence  de  tous  (4).  (2)  A 
cet  effet,  supposons  que  la  figure  2  (planche  1  ") 
représente  la  section  transversale  d'un  cylindre 

(1)  On  trouvera  le  mémoire  de  M.  Barlow  dans  le  lome  1" 
des  Tramactîons  de  ta  Société*  des  ingénieurs  civils,  ainsi 
que  dans  YEncglopedia  metropoliiana  et  dans  le  Traité  swr 
les  mariufaeiures  de  la  Grande-Bretagne,  page  326. 

(Note  de  l'auteur,) 

(2)  Ce  que  dit  ci-aprës  TaQleur  touchant  le  mode  de  ré* 
sLstaooe  des  cylindres  creux  satisfera  probablement  peu  de 
lecteurs  français.  Nous  doutons,  par  exemple,  qu'il  y  en  ait 
de  disposés  à  admettre  T hypothèse  de  l'invariabilité  de  Faire 
de  la  section  transverse  des  parois,  avant  et  après  Texten- 
sion  qu^elles  prennent  par  TeiSet  d*une  pression  normale  in* 
t^icure,  hypothèse  serrant  de  base  aux  calculs  par  lesquels 
M.  Treadwell  entreprend  de  prouver  que  les  allongements 
spécifiques  transversaux  produits  par  une  telle  pression 
vont  en  diminuant  de  Tintérieur  à  l'extérieur.  Non  seule* 
ment  cette  hypothèse  est  tout  à  fait  gratuite  et  répugne  à 
l'esprit,  mais  elle  est  en  contradiction,  d'une  part  avec  les 
expériences  de  M.  Cagniard-Latour,  desquelles  il  résulte  que 
les  corps  allongés  pas  la  traction  augmentent  de  volume; 
d*aulre  part  avec  la  théorie  mathématique  de  ces  phénomè- 
nés  donnée  par  Poisson,  laquelle  conduit  au  même  résultat, 
et  en  donne  la  mesure. 

En  second  lieu,  M.  Treadwell  fait  ici  la  résistance  transver- 
sale des  parois  des  cylindres  creux  inversement  proportion- 
nelle aux  carrés  des  rayons  de  ces  parois.  Or  en  France  on  ad- 
met que  dans  Tétat  d'équilibre  la  tension  des  parois,  et  par- 
conséquent  la  résistance  qu*elles opposent  à  leur  allongement 
et  à  la  rupture,  est  directement  proportionnelle  à  la  première 
puissance  du  rayon.  Il  est  d'ailleurs  à  i*cmarquer  que 
H.  Treadwell  admet  lui-même  implicitement  cette  théorie 
dans  d'autres  endroits  de  son  mémoire,  notamment  dans  ce 
qu'il  dit  (page  1 1  ]  à  Toccasion  des  épaisseurs  à  donner  à 
deux  cylindres  creux  de  diiïérents  diamètres,  soumis  à  une 
môme  pression  intérieure;  et  (page  31)  à  Toccasion  de  la 
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creux,  tel  que  serait  un  canon  ;  A  étant  l'âme 
que  nous  ferons  de  10  pouces  de  diamètre,  elB 
le  corps  supposé  aussi  de  1 0  pouces  d'épaisseur. 
Concevons  que  ce  cylindre  soit  distendu  par  la 
pression  d'un  fluide  intérieur  jusqu*à  porter  le  dia- 
mètre de  son  àme  à  20  pouces,  comme  dans  la  fig.  3; 
Taccroissemenldu  diamètre  extérieur  se  réduiraàle 
porter  à  34  po.  64* .  En  cflet,  dans  la  figure  2,  le 
diamètre  extérieur  est  de  30  pouces  et  correspond  à 
une  aire  de  30'  =  900  pouces  circulaires  (1  ).  En  re- 
tranchant de  ce  nombre  l'aire  de  la  section  de  l'âme, 
I  ti?  ^  <  00  pouces  circulaires  nous  aurons  80O  pouces 
circulaires  pour  l'aire  de  la  section  du  corps  de  la 
pièce.  Cela  posé,  comme  après  la  distension.  Taire 
de  la  section  de  l'âme  devient  20"  =  400  pouces  cir- 

dilTércncc  de  résistance  d'un  même  cylindre  creux,  dans  le 
sens  transversal  et  dans  ce  sens  longitudinal. 

Néanmoins,  cl  malgré  les  objections  que  Ton  pcol  éle- 
ver contre  les  considérations  nialhcmaliques  par  lesquelles 
M.  Treadwell  cherche  k  Taire  valoir  son  nouveau  système  de 
fabrication,  nous  pensons  qu*au  fond  et  par  d'autres  raisoDs 
tirées  non-sculenicnt  d'une  meilleure  théorie  mathématique, 
mais  surtout  de  considérations  physico-chimiques,  ce  nou- 
veau système  est  assez  rationnel  et  assez  bien  étudié  dans 
la  manière  de  rappliquer,  pour  mériter  Tattention  des  pra* 
liciens.  (Note  du  iradacleur.) 

(1)  Le  moi  pouce  circulaire  est  employé  ici  par  abrévia- 
tion, pour  exprimer  la  surface  d'un  cercle  dont  le  diamètre 
est  1  pouccy  c'est-à-dire  pour  exprimer  une  surface  égale  à 
Ç  pouces  carrés,  en  représentant  par  ^,  suivant  la  notation 
habituellement  reçue  en  Frauoe,  le/ap|)orl  de  la  circonfé- 
rence au  diamètre.  (Note  du  traducteur») 
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culaîres,  et  que  la  section  du  corps  conserve  la 
même  étendue  en  surface  qu'elle  avait  avant,  c'est- 
à-dire  800,  nous  aurons  800  +  400  =  1  200  pouces 
circulaires  pour  Taire  du  cercle  extérieur  et  A^ïâôô 
=  3i,641  pouces  pour  son  diamètre.  Or,  avant  la 
distension,  la  circonférence  de  l'âme  était  égale  à 
l0x3,UI  =31,41  et  la  circonférence  extérieure 
du  corps  égale  à  30  x  3,1 41  =  94,23  ;  après  la 
distension,  la  première  est  devenue  20  x  3,1 41  = 
62,  82  et  la  deuxième  34,641  x  3,141  =  108,81. 
Il  suit  donc  de  là  que  chaque  pouce  de  la  paroi  in- 
térieure (mesuré  dans  le  sens  de  la  circonférence) 
sera  devenu  2  pouces,  tandis  qu'à  la  circonfé- 
rence extérieure,  l'extension  n'aura  eu  lieu  que 
dans  le  rapport  de  92,23  à  108,81,  ou  de  1  à 
<  ,1 55,  c'est-à-dire  n'aura  été  que  de  moins  de  ;•  de 
la  longueur  primitive. 

J'ai  considéré  un  cas  de  distension  extrême,  afin 
de  mettre  dans  un  plus  grand  jour  les  conditions 
physiques  du  problème.  Mais  il  en  résulte,  cet  effet 
de  donner  de  moindres  différences,  entre  les  rap- 
ports des  allongements  extérieur  et  intérieur,  que 
celles  qui  ont  \\mi  quand  on  considère  des  disten- 
sions prises  dans  les  limites  de  la  pratique  pour  le 
cas  de  cylindres  de  fer.  Si,  pour  le  même  cylindre 
que  ci-dessus,  on  fait  la  distension  de  l'àme  égale 
à  ce  qu'elle  peut  être  en  pratique,  à  l'instant  même 
qui  précède  la  rupture,  savoir  ~ï  de  la  longueur 
primitive,  on  trouve  que  la  distension  extérieure- 
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n'est  que  ^e  ?  de  la  distension  de  la  paroi  inté- 
rieure ;  et  si  on  ne  considère  qu'une  distension  în- 
finiraenl  petite,  la  différenca  n'est  plus  que  de  l 
exactcmenl.  Or,  on  sait  que  pour  la  plupart  des 
corps,  et  entre  outres  pour  le  fer,  les  allongements 
qui  ont  lieu  sous  des  efforts  maintenus  dans  les 
limites  de  la  force  élastique,  sont  exactement  pro- 
portionnels aux  forces  de  traction.  Donc,  pour  un 
cylindre  de  fonte  de  fer,  tel  que  celui  que  j'ai  dé- 
crit, la  paroi  de  l'âme  sera  désagrégée,  ou  tendue 
au  delà  des  limites  de  son  élasticité,  à  l'instant  où 
l'extérieur  ne  subira  encore  que  i  de  l'effort  qu'il 
est  capable  de  supporter.  Pour  un  cylindre  plus 
épais  que  celui  que  nous  avons  considéré,  Tefforl 
supporté  par  la  portion  extérieure  serait  moindre 
encore  ;  et  ne  serait  par  exemple  dans  le  cas  d'une 
épaisseur  double  que  de  ~  de  celui  dont  serait  ca- 
pable la  paroi  intérieure,  au  moment  de  sa  rup- 
ture. Il  va  sans  dire  qu'une  fois  la  rupture  de  la 
paroi  intérieure  opérée,  celle  de  toutes  les  parties 
consécutives  jusqu'à  l'extérieur  se  ferait  successi- 
vement, sans  aucune  augmentation  de  l'effort. 

La  loi  de  la  diminution  de  la  fwce  de  résistance 
peut  s'établir  ainsi  qu'il  suit  :  Concevons  notre 
cylindre  comme  composé  d'un  grand  nombre  d'an- 
neaux concentriques  placés  les  uns  dans  les  autres. 
Les  résistances  respectives  de  ces  anneaux  à  une 
même  force  dilaniatrice  quelconque  seront  entre 
.elles  dans  le  rapport  inverse  des  carrés  de  leurs 
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e  du  fer  forgé  à  la  place 
opose  le  mode  de  fabri- 


avec  des  fonlcs  qui  ne  dillê- 
t  au  coulap:e  de  toutes  sorlcs 
*   les  bouches  à  feu  se  cou- 
)ii  n'en  faisait  pas  de  cali- 
II  bien  encore  alors  que  les 
(iuclion  ou  de  fusion  na- 
ibles  qu'on  leur  a  données 
•a  fonte  acquiert  dans  ces 
icoup  plus  élevée  que  par 
de  nos  jours  qu'il  était  né- 
ions  de  la  fabrication,  pour 
en  fonte  bourrue,  sans  lé- 
iourneaux  à  réverbère  ac- 
liis  claires  qu'autrefois,  et 
lourneaux,  que  lorsqu'on 
is,  ceux-ci  manquent  lo- 
vanche  très-durs,  et  mon- 
cristalline,  brillante,  sans 
<()ulée  dans  les  moules  de 
!  suite  de  la  lenteur  de  soa 
ilé,  et  montre  à  la  cassure 
s  mélange  de  parties  cris- 
nns,  il  me  parait  probable 
îonle  de  fer  plus  p:ros  que 
•  t  qui  soient  capables  d'une 
Il  de  porter  son  attention 
iivants  : 

sur  la  nature  des  mélanges 

rl^:  fantes  déjà  une  ou  plu- 
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L^  pour  la  composition  des 
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Maintenant,  pour  obvier  à  la  grande  cause  de 
faiblesse  dérivant  des  conditions  ci-dessus  déve- 
loppées, et  obtenir  dans  les  canons,  autant  qu'il  est 

lorsque  rinlérieur  se  solidifie  à  son  tour,  la  couche  solide 
plus  froide  qui  Tenloure  circonscrit  un  plus  grand  espace 
que  celui  que  tend  à  occuper  la  fonte  liquide  qui  le  rem- 
plissait primilivement.  L'équilibre  est  donc  rompu  entre  les 
particules  obligées  de  rester  dans  un  état  de  dilatation  for* 
céc,  c'est-à-dire,  contraire  à  celui  qui  répond  au  maximum 
de  la  force  de  cohésion.  Mais  les  causes  de  faiblesse  des  ca- 
nons qui  dérivent  des  considérations  présentées  dans  le 
texte,  sont  tellement  prépondérantes,  que  celle  que  je  viens 
d'indiquer  ici  s*aunulc  en  quelque  sorte  devant  elles,  et  que 
je  ne  Taurais  pas  mentionnée  si  ce  n'eût  été  en  vue  de 
prouver  que  je  la  connais  comme  doit  naturellement  le  faire 
quiconque  s'occupe  pratiquement  de  la  question  (*). 

[Note  de  Vauleur.) 

{*)  La  cause  physique  signalée  par  Fauteur  dans  la  note 
ci-dessus,  n'est  pas  particulière  à  la  foule  de  fer,  et  même 
son  importance,  en  tant  que  susceptible  de  nuire  à  la  résis- 
tance des  objets  coulés,  est  moindre  dans  le  cas  de  celte 
matière  [je  parle  de  la  fonle  grise]  que  daus  celui  de  tont 
autre  métal,  k  cause^du  très-grand  accroissement  de  volume 
qu'elle  prend  au  moment  de  passer  de  1  état  liquide  k  Tétat 
solide,  accroissement  de  volume  qui  a  naturellement  pour 
effet  de  remplir  au  moins  en  partie  le  vide  que  tend  a  lais- 
ser la  fonte  liquide  en  se  refroidissant  jusqu'au  terme  de  sa 
solidification.  Faisons  remarquer,  de  plus,  que  l'auteur  n'a 
rien  dit  dans  sa  note  qui  tende  k  prouver  que  cette  cause  ait 
plus  d'intlueoce  pour  altérer  la  fonte  des  très-gros  canons, 
qu'elle  n'en  a  pour  altérer  celle  des  moindres,  ce  qui  eût 
pourtant  bien  été  le  cas  de  le  faire,s'il  y  avaiteu  lien,  k  rai« 
son  de  Tobjel  tout  particulier  de  son  mémoire.  Mais  il  est  une 
autre  cause  physique,  essentiellement  liée  k  la  grandeur  des 
masses  coulées,  dans  laquelle  doit  résider,  si  je  ne  m'abuse, 
la  principale  difiiculté  de  faire  de  très-gros  canons  en  fonte 
de  fer  aussi  résistants  que  les  moindres.  Cette  antre  cause 
consiste  dans  le  changement  qui  s'opère  dans  la  ntlore 
même  de  la  fonte  de  fer,  lorsque  son  passage  de  Tétat  li- 
qui.de  k  l'état  solide  se  fait  très-lentement.  Pendant  long* 
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possible  de  le  faire,  la  force  du  fer  forgé  à  la  plac€ 
de  celle  du  fer  coulé,  je  propose  le  mode  de  fabri- 
cation que  je  vais  décrire. 

temps  on  a  pu  faire  des  canons  avec  des  Tontes  qui  ne  diiïé- 
raient  guère  de  celles  qui  servent  au  coulap:e  de  toutes  sortes 
de  menus  objets.  C'était  lorsque  les  bouches  à  feu  se  cou- 
laient encore  à  noyau,  et  que  l'on  n'en  faisait  pas  de  cali- 
bres supérieurs  à  celui  de  36  ]  ou  bien  encore  alors  que  les 
cheminées  des  fourneaux  de  réduction  ou  de  fusion  n'a- 
vaient pas  les  hauteurs  considérables  qu'on  leur  a  données 
depuis,  et  qui  sont  cause  que  la  fonte  acquiert  dans  ces 
fourneaux  une  température  beaucoup  plus  élevée  que  par 
le  passé.  L'expérience  a  fait  voir,  de  nos  jours  qu'il  était  né- 
cessaire, dans  les  nouvelles  conditions  de  la  fabrication,  pour 
n'en  pas  obtenir  que  des  canons  en  fonte  bourrue,  sans  té- 
nacité, de  n'employer  avec  nos  fourneaux  à  réverbère  ac- 
tuels que  des  fontes  beaucoup  plus  claires  qu'autrefois,  et 
tellement  claires  au  sortir  des  fourneaux,  que  lorsqu'on 
s'en  sert  pour  couler  de  petits  objets,  ceux-ci  manquent  to- 
talement de  résistance,  sont  en  revanche  très-durs,  et  mon* 
trent  à  la  cassure  une  texture  cristalline,  brillante,  sans 
mélange  de  grain  ;  tandis  que  coulée  dans  les  moules  de 
bouches  à  feu,  elle  contracte,  par  suite  de  la  lenteur  de  son 
refroidissement,  une  bonne  ténacité,  et  montre  à  la  cassure 
tin  grain  plus  ou  moins  gris,  sans  mélange  de  parties  cris- 
tallinis  Guidé  par  ces  observations,  il  me  paraît  probable 
que  pour  obtenir  des  canons  de  fonte  de  fer  plus  gros  que 
ceux  dont  on  se  sert  aujourd'hui,  et  qui  soient  capables  d'une 
bonne  résistance,  il  conviendrait  de  porter  son  attention 
sur  l'un  ou  l'autre  des  moyens  suivants  : 

4^  Faire  de  nouvelles  études  sur  la  nature  des  mélanges 
de  fontes  de  première  fusion,  et  de  fontes  déjà  une  ou  plu- 
sieurs fois  refondues,  pour  en  composer  le  chargement  des 
fourneaux  spécialement  destinés  à  la  coulée  de  très-grosses 
bouches  à  feu. 

99  Suivre  les  mêmes  errements  pour  la  composition  des 
cbarsements  de  fourneaux  dans  le  cas  de  très-grosses  bou-* 
bouches  à  feu  qn'on  le  fait  aujourd'hui  pour  les  autres,  mais 
aviser  à  quelque  moyen  convenable  d'accélérer  le  refroidis- 
sement dans  les  plus  gros  moules.  Je  hasarderai  ici  d'en  in- 
diquer très-sommairement  deux  qui  me  paraissent  mériter 
d'être  essayés.  Le  premier  consisterait  à  placer  dans  Taxe 
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On  coulerait  d'abord  en  fonte  de  fer,  comme  on 
le  fait  aujourd'hui,  un  corps  de  canon  contenant  la 
culasse  et  le  métal  oh  serait  forée  l'âme,  mais  avec 
des  épaisseurs  autour  de  celle-ci  de  la  moitié  seu- 
lement du  calibre.  J'entoure  ensuite  ce  corps  de 

des  moules  uae  ti^e  tronconique  de  fonie  de  fer,  d*uii  dia« 
mèlre  aa  peu  moindre  que  le  calibre,  à  sa  base  répondant 
un  peu  au-dessus  du  Fond  de  Tàme,  et  finissant  presque  à 
rien  dans  Tintérieur  de  la  masselotte.  Des  expériences  d  essai 
devraient  être  dirigées  en  vue  de  rcconnatire  les  meilleures 
dimensions  à  donner  à  ces  tiges,  et  les  meilleurs  moyens  à 
employer  pour  les  tenir  en  place  dans  les  moules.  Il  va  sans 
dire  qu'elles  devraient  être  d'une  seule  pièce,  sans  joints 
aucuns  ni  cavités  quelconques  capables  de  contenir  de  Tair 
pouvant  doDuer  lieu  à  des  soufOures  dans  la  coulée.  Ces  li- 
ges seraient  enlevées  par  le  forage. 

3*  Le  second  moyen  d'accélérer  le  rerroidissement  des 
très-grosses  masses  de  fonte  coulée,  consisterait  a  augmen- 
ter Beaucoup  l'épaisseur  des  châssis  de  moulage,  notam- 
ment dans  toute  la  partie  postérieure  aux  tourillons,  avec 
Tattention  toutefois  de  faire  diminuer  graduellement  cette 
épaisseur  de  bas  en  haut,  pour  que  la  solidification  et  le  re- 
froidissement eussent  lieu  dans  le  même  sens. 

4^  Suivre  le  procédé  proposé  par  M.  Treadwell,  et  décrit 
dans  le  texte,  procédé  consistant  essentiellement  k  couler 
d*abord  un  corps  de  canon  d'une  épaisseur  moitié  moindre 
de  celle  que  devrait  avoir  le  canon  fini  (épaisseur  suftisanle 
pour  résister  à  toute  rupture  dans  le  sens  transversal),  et  à 
composer  le  surplus  de  viroles  de  fer  forgé,  vissées  sur  la 
surface  de  la  partie  en  fonte,  etsur  elles^émes,  etc.  Seule- 
ment je  ferai  remarquer  qu'il  me  paraîtrait  superflu  de 
mettre  des  viroles  en  fer  forgé  dans  la  partie  antérieure  aux 
tourillons,  s^uf  à  donner  à  la  fonte  de  cette  région  de  la 
pièce  les  diamètres  que  celle-ci  devrait  y  avoir.  On  gagnerait 
à  cette  manière  de  couler  la  partie  en  fonte  d'éviter  une 
cause  importante  de  mauvaise  fabrication,  celle  qui  tient  à 
la  diminution  du  diamètre  intérieur  des  moules  de  bas  en 
haut. 

U^  Enfin,  au  besoin,  avoir  recours  à  une  combinaisoo  de 
deux  ou  de  trois  des  méthodes  ci-dessus  indiquées. 

{Noté  du  mubteêetar.) 
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viroles  ou  manchons  de  fer  forgé,  en  une,  deux, 
ou  plusieurs  couches  superposées.  Chacune  de  ces 
viroles  est  taraudée  à  Vintérieur,  ou  en  écrou,  pour 
pouvoir  se  visser  sur  un  taraudage  correspondant 
de  Textérieur  du  corps  en  fonte  d'abord,  et  en- 
suite des  viroles  des  premières  couches.  On  donne- 
rait à  ces  viroles  des  diamètres  intérieurs  un  peu 
moindres  de  ^,  par  exemple,  que  celui  des  par- 
ties qu'elles  devraient  embrasser.  On  les  chauf- 
ferait alors  pour  les  dilater,  et  on  les  visserait  en 
place  dans  cet  état  de  dilatation,  afin  que  le  retrait 
qu'elles  prendraient  en  se  refroidissant  leur  fît 
exercer  une  certaine  compression,  d'une  part,  sur 
le  corps  du  canon ,  d'autre  part ,  sur  les  viroles 
sous-jac^ntes.  Cette  compression  devrait  être  réglée 
de  telle  sorte  que  la  pièce  étant  soumise  au  maxi- 
mum d'effort  qu'elle  serait  appelée  à  supporter,  le 
corps  en  fonte  et  l'ensemble  des  couches  superpo- 
sées de  viroles  éprouvassent  simultanément  l'ex- 
tension correspondante  à  ce  maximum  d'effort,  et 
par  là  concourussent  toutes  pour  leur  part  à  y  ré- 
sfster. 

11  peut  paraître  difficile,  à  la  première  vue,  de 
donner  aux  manchons  les  dimensions  requises  pour 
produire  la  compression  nécessaire.  Celle  crainte 
serait  fondée  si  les  manchons  devaient  être  faits  en 
fer  coulé,  ou  d'une  matière  quelconque  non  suscep- 
tible d'allongement  permanent  sensible  au  delà  des 
bornes  de  sa  ténacité.  Mais  il  n'en  est  pasainsi  du  fer 


188  CONSTRUCTION   DES  CANONS 

forgé,  ni  de  tous  les  autres  corps  malléables,  qui  peu- 
vent, longtemps  avant  de  rompre,  s'allonger  beau- 
coup au  delà  de  leur  force  élastique,  et  cela  sans 
être  affaiblis  {without  being  toeakened)!  D'après  cela, 
on  pourra  sans  crainte  diminuer  au-dessous  de  leur 
juste  mesure  les  diamètres  intérieurs  des  viroles, 
sûr  que  Ton  sera  que  leurs  molécules  s'arrange- 
ront d'elles-mêmes  sous  l'effort  de  traction  qu'elles 
subiront  pendant  le  retrait,  sans  aucun  préjudice 
pour  leur  résistance  {toithout  the  least  injury)  (1). 
D'après  cette  remarque,  il  sera  bon,  en  pratique,  de 
faire  la  différence  entre  les  diamètres  intérieurs  des 

(1]  Nous  De  saurions  partager  entièrement,  à  cet  éganl, 
la  confiance  de  M.  Trcadwell,  parce  que  nous  sommes  con- 
vaincu que  tout  allongement  permanent  du  fer  forgé  ao 
delà  des  limites  de  sa  force  élastique  primitive,  détermine 
un  affaiblissement  de  cette  force  élastique  et  de  la  ténacité 
qû*il  conserve.  À  Tappui  de  cette  opinion,  nous* pouvons  ci- 
ter une  expérience  directe  faite  autrefois  par  nous-mcme. 
Dans  cette  expérience,  après  avoir  fait  forger  par  un  seul  et 
même  ouvrier,  et  avec  le  mémo  fer,  42  mailles  de  chaîne, 
on  les  a  fait  chauffer  toutes  les  42  de  la  même  manière  jus- 
qu'au rou{i;c,  et  dans  cet  état,  on  en  a  laissé  refroidir  6  li- 
brement sur  une  enclume,  tandis  que  les  6  autres  avaient 
été  remises,  pour  s'y  refroidir  sur  le  mandrin  en  fer,  de 
forme  un  peu  conique,  sur  lequel  elles  avaient  été  fabri- 
quées et  qu*elles  embrassaient  étroitement  au  poiut  où  elles 
s*y  étaient  arrêtées,  de  manière  à  éprouver  un  certain  obsta- 
cle irrésistible  à  leur  retrait.  Les  42  mailles  ayant  ensuite 
été  soumises  Tune  après  l'autre  à  la  rupture,  au  moyx^n 
d'un  seul  et  même  appareil,  il  est  arrivé  que  les  6  mailles 
refroidies  librement  ont,  en  moyenne,  mieux  résisté  que  les 
6  qui  avaient  clé  gênées  dans  leur  retrait. 

(Note  dn  traducteur.) 
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manchons  et  ceux  des  parties  qu'ils  doivrat  em- 
brasser, beaucoup  plus  grande  que  ^  de  ces  dia- 
mètres. La  condition  de  fixer  les  manchons  en  leurs 
places  au  moyen  du  vissage,  ou  par  quelque  autre 
moyen  équivalent,  est  absolument  nécessaire,  non- 
seulement  en  vue  d'ajouter  à  la  force  de  résistance 
du  corps  en  fonte  contre  la  rupture  transversale, 
mais  encore  pour  empêcher  les  manchons  de  se 
déranger  à  toutes  les  secousses  produites  par  le  tir. 
Je  sais  par  expérience  que  le  vissage  est  un  moyen 
efficace  d'obtenir  ce  résultat.  Il  va  sans  dire  que  les 
tourillons  devraient  être  soudés  à  la  forge  sur  l'un 
des  manchons,  et  que  ce  manchon-porte-tourillons 
devrait  être  arrêté  d'une  manière  invariable  [must 
be  spUîied),  pour  l'empêcher  de  tourner  parles  effets 
delà  répulsion.  Il  conviendrait  égalementd'insérer 
de  petites  éclisses  [smallsplines)  sous  chaque  man- 
chon (tinderevcryhoop).  Enfin,  il  serait  avantageux 
du  faire  les  filets  des  écrous  sensiblement  plus  fins 
que  ceux  des  vis,  afin  que,  par  le  retrait,  les  man- 
chons intérieurs  se  touchent  parleurs  extrémités  (  I  ). 
Dans  un  canon  fait  comme  on  vient  de  le  dire,  il 
est  aisé  de  voir  que  la  résistance  à  la  rupture  trans- 

(4)  J'ai  cru  devoir  traduire  lilléralcment  celte  deroière 
phrase,  quoique  je  ne  la  coniprenne  pas  nettement  de  cette 
manière.  Pour  éviter  tout  long  commentaire  à  cet  égard,  je 
donne  ici  textuellement  la  phrase  originale  :  It  wUl,  tnore- 
over,  be  advantageous  to  makc  tlie  tlireads  of  tlie  female  screwi 
seiisibltj  fincr  than  those  ofllie  maie,  io  drnw,  by  tke  shrink^ 
the  iunçr  rings  logcther  endwhe.       (Noie  Un  traduclcur,) 
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versale  repose  essentiellement  sur  le  corps  en  fonte 
de  fer,  bien  que  les  viroles  de  la  couche  extérieure 
aient  aussi  un  peu  à  supporter  l'effort  qui  tend  à 
la  produire^  par  suite  de  leur  position  à  joints  croi- 
sés sur  les  viroles  intérieures.  Mais  si  l'on  a  donné 
au  corps  une  épaisseur  égale  à  la  moitié  de  celle 
que  doit  avoir  la  pièce  entière,  cette  épaisseur  suf- 
fira à  la  résistance,  abstraction  faite  de  tout  surcroît  • 
de  force  provenant  des  manchons.  Ceci  résulte  d'un 
principe  que  je  crois  avoir  été  le  premier  à  publier 
en  1845,  dans  un  mémoire  sur  des  canons  en  fer 
forgé  et  acier.  Gomme  je  ne  puis,  en  ce  moment, 
présenter  ce  sujet  sous  une  meilleure  forme  que 
celle  sous  laquelle  je  l'ai  présentée  alors ,  je  vais 
citer  le  passage  qui  y  est  relatif  (1  )  : 

(4]  Le  mémoire  auquel  Tautcnr  renvoie  ici  a  été  traduit 
en  français,  en  4848,  sous  le  tUre  de  Notice  succincte  sur 
un  canon  perfecùonné^  et  sur  les  procédés  mécaniques  em- 
planés  à  sa  fabrication.  (Chez  Corréard,  à  Paris,  rue  Chris- 
iinc,  n»  4,  aujourd'hui  rue  Sainl-André-des-Arls,  n*  58). 

Je  ferai  remarquer  que  l'auteur  se  trompe  en  croyant 
avoir  été  le  premier  à  publier  le  principe  de  la  grande  diflc- 
rcncc  de  rcsislaDce  des  cylindres  creux  à  la  rupture  trans- 
versale et  à  la  rupture  longitudinale.  Non-seulement  ce 
principe  est  parfaitement  démontré  et  appliqué  à  rartillerie 
dans  les  rédactions  lilhographiécs  du  cours  d'artillerie  (déjà 
mentionnées  dans  notre  note  de  la  page  6)  fait  depuis  4835 
à  l'école  d'application  de  Metz,  d'après  les  cahiers  de  M.  le 
capitaine  Piobert  ;  mais  avant  même  ce  cours,  il  était  déjà 
connu  en  France,  au  moins  pour  le  cas  d'une  épaisseur  inli- 
niment  mince  du  cylindre,  cas  pour  lequel  le  rapport  delà 
résistance  dans  le  sens  des  arêtes  k  celle  qui  a  lieu  dans  le 
sens  des  sections  transversales  est  celui  de  4  à  S,  s  il  s'agit 
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€  Supposons  qu'il  s'agisse  d'un  cylindre  creux 

»  de  4  2  pouces  de  longueur,  de  4  pouce  de  dia- 

»  mètre  intérieur,  et  de  i  pouce  d'épaisseur  tout 

»  autour  de  l'âme»  eu  sorte  que  le  diamètre  ^xté- 

>  rieur  soit  de  3  pouces,  et  concevons  ce  cylindre 
s  hermétiquement  et  solidement  fermé  à  ses  deux 

>  bouts,  au  moyen  de  tampons  vissés,  à  la  ma- 

>  nière  des  culasses  d'armes  à  feu  portatives,  ou 

•  de  quelque  autre  manière  convenable.  Que  ce 

>  cylindre  creux  soit  plein  de  poudre,  et  que  Ton 

•  mette  le  feu  à  celle-ci  :  le  fluide  élastique  déve- 
s  loppé  exercera  des  pressions  égales  dans  tous  les 

>  sens,  sur  des  portions  égales  de  la  surface  des 
w  parois  latérales  et  des  fonds.  Cela  posé,  voyons 

>  d'abord  quelle  sera  la  force  de  résistance  d'une 
»  portion  déterminée,  par  exemple,  de  \  pouce  de 
»  longueur  de  ce  cylindre,  située  au  milieu,  ou  à 
»  égale  distance  des  deux  extrémités,  en  sorte 

>  qu'elle  ne  reçoive  aucun  accroissement  de  force 
»  de  la  part  du  fer  situé  au  delà  de  l'action  de  la 

d'un  cylindre  à  base  circulaire,  el  est  plus  pelil  encore  pour 
toute  autre  forme  de  la  section  transversale.  Nous  renver- 
rons les  lecteurs  désireux  de  s'éclairer  à  cet  égard  à  la 
page  443  du  tO!ne  r'  d{X  Résumé  des  levons  de  ntécamqm 
pratique  faites  à  r École  des  ponls  el  chaussées,  par  Navier. 
(Chez  Bachelier,  à  Paris,  quai  des  Auguslins,  n®  55  )  11  est 
d'ailleurs  aisé  de  voir  qu'il  est  tout  aussi  facile  de  passer  de 
ce  qui  a  lieu  dans  un  cylindre  creux  infiniment  mince,  à  oe 
qui  a  lieu  dans  un  cylindre  d'épaisseur  donnée,  qu'il  Test  de 
passer  (comme  le  fait  M.  Trcadwell),  du  cas  d'une  épaisseur 
finie  au  cas  d'une  épaisseur  nulle:     (Note  du  traducteur  ) 


492  GOBnmiCTIQN  MES  CâHONS 

pondre  que  Ton  considère.  Le  fluide  ecxrtemi 
dans  cette  portion  annulaire  de  1  pouce  de  lon- 
gueur, présentera  une  surface  de  1  pouce  carré 
sur  une  section  faite  dans  sa  masse  suivant  la 
direction  de  Taxe  ;  et  la  section  de  l'anneau  mé- 
tallique lui-même  produite  par  le  même  plan 
coupant  sera  de  2  pouces  carrés.  Nous  a?OQs 
donc  là  la  ténacité  ou  la  force  de  cohésion  de 
2  pouces  carrés  de  fer,  en  opposition  à  une  sec- 
tion du  fluide  de  1  pouce  carré  seulement;  et  si 
nous  évaluons  la  ténacité  du  fer  à  ôâ,000  li^Tes 
par  pouce  carré,  le  cylindre  ne  sera  rompu,  dam 
le  sens  de  sa  longueur,  qu'autant  que  la  force 
expansive  du  fluide  élastique  excédera  1 30,000 
livres  par  pouce  carré.  Concevons,  en  second 
lieu,  une  section  faite  en  travers  de  la  longueur 
du  cylindre  et  du  fluide.  L'aire  de  la  section  du 
fluide,  proportionnelle  au  carré  du  diamètre  du 
cylindre  creux,  sera  de  i  pouce  circulaire,  tan- 
dis que  l'aire  dans  la  section  entière,  dont  le  dia- 
mètre est  de  3  pouces,  sera  de  9  pouces  circu- 
laires. Retranchant  de  ce  dernier  chifl*re  Taire 
de  la  section  de  Tàme,  il  restera  8  pouces,  c'est- 
à-dire  que  la  surface  de  résistance  ou  de  rupture 
du  fer  sera  huit  fois  plus  grande  que  l'aire  sur 
laquelle  la  pression  du  fluide  agit;  tandis  que 
dans  le  cas  de  la  rupture  longitudinale,  le  fer 
n'ofi'rait  qu'une  surface  double  de  celle  du  fluide. 
Si  donc  nous  prenons,  comme  précédemment, 
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»  06,000  liyres  par  pouce  carré  pour  l'expression 
»  de  la  ténacité  du  fer,  on  voit  qu'il  n'y  aura  rup- 
»  ture  sous  l'effort'  du  fluide  qu'autant  que  la 

>  pression  de  ce  fluide  sera  de  520,000  livres  par 

>  pouce  carré.  En  poussant  plus  loin  cette  analyse, 

>  on  trouverait  que  le  rapport  des  deux  surface 

>  de  résistance,  dans  les  deux  cas  considérés/varie 

>  avec  le  diamètre  de  l'âme  et  l'épaisseur  des  pa- 

>  rois»  mais  sans  jamais  descendre  au-dessous  de 

>  celui  de  1  à  2  (I).  Il  y  a  donc,  dans  la  question 
9  qui  nous  occupe,  un  principe,  ou  plutôt  un  fait 

>  de  la  plus  haute  importance,  relativement  à  la 
•  fabrication  des  bouches  à  feu  d'une   matière 

>  quelconque  qui  présenterait  des  résistances  dif- 
»  férentes  dans  différentes  directions  ;  car ,  puis- 

>  qu'une  pièce  construite  dans  les  proportions  ci- 

>  dessus  spécifiées  posséderait,  si  la  matière  dont 
»  elle  serait  formée  offrait  la  même  résistance  dans 

>  tous  les  sens,  quatre  fois  autant  de  résistance  à 

>  la  rupture  transversale  qu'à  la  rupture  longitu- 
9  dinale,  il  s'ensuit  qu'une  matière  fibreuse  qui 

>  aurait  quatre  fois  plus  de  résistance  dans  un 

>  sens  que  dans  un  autre,  donnerait  une  bouche  à 

>  feu  d'égale  résistance  dans  tous  les  sens,  si  les 

[\)  Le  rapport  de  4  à  2  est  aUeint  à  la  limité  inférieure  de 
Tépaissear  du  cylindre  creux,  c'est-à-dire,  lorsque  cette 
épaisseur  est  nulle  ou  inSniment  petite.  11  est  d'ailleurs 
alors  indépendant  du  diamètre  de  Tâme.  (Voir  une  note  de 
la  traduction  du  mémoire  de  1845,  mentionnée  dans  la  note 
précédente.  (Note  du  traducteur.) 
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celle  d*un  canon  fabriqué  suivant  les  procédés  oï-* 
dinaireSé  Pour  fixer  les  idées,  considérons  un  ca-- 
non  de  <4  pouces  de  calibre,  lançant  Un  boulet 
plein  sphérîque  du  poids  de  314  livres,  et  ayant 
des  parois  de  1  i  pouces  d'épaisseur,  formées  de 
*7  pouces  de  fonte  de  fer,  et  de  deux  viroles  super- 
posées de  fer  forgé  de  3  pouces  1;î  chacune  d'épais- 
seur. La  couche  extérieure  de  la  partie  en  fonte  de 
fer  ne  possédera,  à  cause  de  sa  position,  selon  ce 
qui  a  été  expliqué  plus  haut,  que  le  quart  de  la 
force  de  la  couche  intérieure,  ou  de  la  force  totale 
de  cette  matière,  d'où  il  résulte  que  la  force  moyenne 
de  la  masse  enlière  de  celte  partie  sera  réduite  de 
moitié.  Evaluant  la  force  de  la  fonte  de  fer  ^  30,000 
livres  par  pouce  '  carré  de  surface ,  nous  aurons 
30,000  x7«=»  15,000  livres  au  pouce  carré.  Les 
deux  parois  opposées  ayant  ensemble  une  épaisseur 
de  U  pouces ,  donneront  15,000  x  U  =  21 0,000 
livres  pour  la  force  de  la  fonte  par  chaque  pouce  de 
longueur.  La  force  de  la  virole  intérieure  est  réduite 
dans  le  rapport  de  i  aune  moyenne  de  0,8.  Prenant 
60,000  livres  pour  la  force  du  fer  forgé,  par  pouce 
carré ,  nous  aurons  donc  60,000  x  0,8  :=  48,000 
livres  par  pouce;  et  comme  les  deux  côtés  opposés 
de  cette  première  virole,  formant  ensemble  l'épais* 
seur  de  7  pouces,  il  viendra  pour  Texpression  de 
sa  force  48,000  x  T  =  336,000  livres.  La  virole  ex- 
térieure doit  avoir  sa  force  réduite  de  i  à  0,832  en 
moyenne,  ce  qui  donne  49,920  livres  par  pouce. 
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roissement  de  la  part  des  viroles 

la  couche  intérieure  est  vissée 

jnt  la'  couche  extérieure  recouvre 

ints  croisés;  mais  nous  croyons 

compte  ici  de  cet  accroissement  de 

1  puisse  avoir  une  certaine  impor- 


maintenant  à  faire  un  calcul  ana- 
1  canon  des  mêmes  dimensions  que 
mais  entièrement  coulé  en  fonte  de 
.  comme  ci-dessus  30,000  livres  au 
pour  expression  normale  de  la  force 
iière,  nous  avons  à  la  réduire,  confor- 
ix  lois  précédemment  expliquées,  à  un 
une  moyenne  de  1 0,000  livres  par  pouce 
comme  l'épaisseur  des  deux  parois  oppo- 
le  un  total  de  28  pouces,  nous  aurons 
'K         X  28  =  280,000  livres  pour  la  force^totale 
=  20,000  livres  pour  chaque  pouce  delà 
m  du  fluide,  ou  1,353  atmosphères,  ou 
3  nHî  c'est-à-dire  moins  de  î  de  ce  que  nous 
^^  >  trouvé  dans  l'exemple  précédent.  Sous  le 
"ort  d'une  rupture   transversale,   le    canon 
^  lé  aura  au  contraire  un  graiiU  excès  de  force 
le  premier,  mais  excès  de  force  que  je  serais 
ité  de  qualifier  d'inutile,  attendu  que  je  n'y  dé- 
livre aucun  avantage  essentiel  en  pratique. 
Il  nous  reste  à  chercher  quel  degr^  de  force  il 
est  nécessaire  d'imprimer  à  an  boulet  de  1 4  pouces 
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de  diamètre  pour  lui  communiquer  une  nietm  de 
4,600  pieds  par  seconde.  Nous  acquerrons  une 
notion  plu»  nette  de  ce  degré  de  force,  en  Téya- 
luant  par  la  hauteur  que  doit  avoir  une  colonne 
fluide  pour  le  produire.  Supposons  le  boulet 
poussé  par  une  colonne  de  la  même  matière  que 
lui,  laquelle  dans  le  cas  qui  nous  occupe  serait  une 
colonne  de  fonte  de  fer  liquide.  Nous  aurons  alors 
pour  la  hauteur  cherchée  h,  (à  cause  de  la  for^ 
mnhv^y^h  et  de 2^=64).  'i^*^'-^.^^  4O,000 
pieds.  Mais  on  obtiendrait  ainsi  un  jet  formant  un 
courant  continu;  supposons  ce  courant  de  U 
pouces  de  diamètre,  et  divisé  perpendiculairement 
^  sa  longueur  en  une  série  de  courts  cylindres  tous 
égaux  en  poids  à  un  boulet  de  H  pouces  de  dia- 
mètre, et  ayant  pour  cela  9  pouces  un  tiers  de  lon- 
gueur. Maintenant,  en  donnant  à  cette  série  de  cy- 
lindres une  vitesse  de  1 ,600  pieds  au  moyen  d'une 
colonne  surajoutée,  la  force  n'agira  sur  chaque 
cylindre  que  pendant  le  temps  qu'il  met  à  parcou- 
rir un  espace  égal  à  sa  longueur,  tandis  que  dans 
un  canon  l'action  de  la  poudre  se  prolonge  pen^ 
dant  le  trajet  du  projectile  dans  toute  la  longueur 
de  l'âme ,  m«is  avec  une  intensité  variable,  et  il 
s'agit  de  tenir  compte  de  ces  différences.  La  loi  de 
variation  de  h  force  de  la  poudre  dépend  d'abord 
de  sa  vivacité,  qui  dépend  elle-même  de  sa  com- 
position, dç  la  finesse  du  grain,  de  son  plus  ou 
Vào\m  de  sicçit^  et  de  la  chaleur  acquise  par  la 
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pièce  dans  des  tirs  précédents;  mais  elle  dépend 
surtout  de  la  grandeur  de  la  charge  ;  et,  en  somme, 
nous  ignorons  la  véritable  loi  de  la  variation  pour 
chaque  cas  particulier,  et  les  circonstances  qui  s'y 
rattachent.  Le  meilleur  jugement,  donc,  que  nous 
puissions  porter  sur  cette  question,  se  réduit  à 
une  approximation  purement  empirique.  Seule- 
ment s'il  ne  nous  est  pas  donné  de  découvrir  la 
vérité  en  toute  exactitude,  nous  pouvons,  du  moins 
assigner  des  limites  entre  lesquelles  elle  doit  ê<re 
contenue  ;  et  je  crois  en  comparant  ensemble  les 
vitesses  produites  par  différentes  longueurs  d'âme, 
les  effets  produits  sur  le  canon  lui-même  en  diffé- 
rentes parties  de  sa  longueur,  et  divers  autres  su- 
jets de  comparaison  ;  je  crois,  dis-je,  que,  pour  le 
cas  d'une  charge  de  80  livres  de  poudre,  et  d'une 
longueur  d'âme  de  112  pouces  entre  l'emplace- 
ment du  boulet  et  la  tranche  de  la  bouche,  on  peut 
regarder  l'effet  total  de  la  charge  pendant  tout  le 
trajet  du  projectile  daûs  l'âme,  comme  équivalent 
à  celui  de  son  maximum  de  force,  agissant  dans  un 
espace  compris  entre  les  limites  de  la  moitié  au 
moins  et  des  deux  tiers  de  celte  longueur.  Mais, 
afin  d'être  sûr  d'assigner  le  maximum  assez  haut, 
pour  compenser  les  causes  d'anomalies  et  d'erreurs 
accidentelles,  je  le  prendrai  suffisant  pour  pro- 
duire une  vitesse  de  1 ,600  pieds  par  seconde,  eijle 
faisant  agir  dans  un  tiers  de  la  longueur  de  l'âme, 
c'est-à-dire  dans  une  longueur  de  37  pouces  un 
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tiers»  ou  exactement  quatre  fois  celle  du  cylindre 
équivalent  au  boulet.  Alors,  (à  cause  de  la  for- 
mule V  =  V^),  les  40,000  pieds  ci-dessus  donnés 
pour  la  hauteur  de  la  colonne,  deviennent  —^  = 
40,000  pieds;  (1)  que  si  nous  avions  pris  la  force 
totale  de  la  poudre  égale  à  son  maximum  d'inten- 
sité, agissant  dans  les  deux  tiers  de  la  longueur  de 
Tàme,  ou  dans  74  pouces  deux  tiers,  notre  colonne 
aurait  été  de  fr,000  pieds.  Dans  tout  calcul  de  force 
de  résistance  à^donner  à  des  constructions ,  il  con- 
vient d'évaluer  à  son  maximum,  la  force  active  à 
laquelle  il  s'agit  de  résister. 

Maintenant,  puisqu'une  barre  de  fonte  de  fer 
de  1  pouce  carré  de  section  transversale  pèse  3,î 
livres  par  pied  de  longueur,  notre  pièce  aura 
à  supporter  une  pression  de  10,000  x  3,2  = 
32,000  livres  par  chaque  pouce  carré  de  surface, 
ou  ~~  =  2,133  atmosphères,  dans  l'hypothèse 
d'une  action  totale  de  la  poudre  égale  à  son  maxi- 
mum de  force  agissant  dans  le  tiers  de  la  lon- 
gueur de  l'âme.  Et  si  nous  faisons  l'action  totale 
de  la  poudre  égale  à  son  maximum  de  force,  igis- 

(1)  Ce  résultat  pouvait  se  déduire  tout  d'abord  par  la  for- 

mule  —  =/qui  donne  la  force  égale  à  42,860  fois  celle 
»§•         ■ 

de  la  pesanteur  terrestre.  Mais  j*ai  mieux  aimé  suivre  la 
marche  délournéc  fondée  sur  la  pression  d'une  colonne,  dont  i 
le  chiffre  énorme  de  la  hauteur  à  lui  donner  est  plus  propre 
à  laisser  dans  Fcsprit  une  impression  durable.  , 

(Noudetauteitr.) 
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sant  dans  les  deux  tiers  de  Tâme,  la  oolonne  de 
5,000  pieds  de  hauteur,  donne  pour  la  pression 
46,000  livres,  ou  4,066  atmosphères.  La  pression 
ne  saurait  être  moindre  que  ce  dernier  nombre,  et, 
bien  qu'elle  ne  puisse  jamais  arriver  à  atteindre  le 
premier  ou  J,133  atmosphères,  il  ne  serait  pas 
prudent  de  l'évaluer  à  moins  toutes  les  fois  qu'il 
s'agirait  de  pourvoir  aux  moyens  d'y  résister.  Nous 
avons  donc  besoin  d'une  pression  de  32,000  livres 
an  pouce  carré  (2,249  kil.  au  centimètre  carré) 
pour  pouvoir  imprimer  à  un  boulet  de  1 4  pouces 
(0  met.  356)  de  diamètre,  une  vitesse  initiale  de 
A  ,600  pieds  par  seconde.  Or,  nous  avons  vu  qu'un 
canon  construit  d'après  les  principes  que  j'ai  pro- 
posés, serait  capable  de  résister  à  vne  pression  de 
63,960  livres  au  pouce  carré,  c'est-à-dire  près  du 
double  de  celle  qui  est  nécessaire  pour  produire  la 
vitesse  cherchée  ;  tandis  qu'avec  un  canon  cons- 
truit tout  en  fonte  de  fer,  suivant  les  procédés  ordi- 
naires, la  force  de  résistance  est  limitée  à  20,  OOOliv. 
au  pouce  carré,  ou  à  moins  des  deux  tiers  de  celle 
qui  serait  nécessaire  pour  obtenir  la  vitesse  dé- 
sirée. 

Nous  avons  vu  qu'un  canon  construit  de  la  ma- 
nière recommandée ,  quel  qu'en  soit  le  calibre , 
ayant  des  épaisseurs  de  métal  égales  au  diamètre 
de  l'àme,  supporterait  une  pression  de  63,960 
livres,  égale  à  très-peu  près  à  celle  d'une  colonne 
fluide  de  fonte  de  fer  de  20,000  pieds  de  hauteur. 
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Une  telle  force  est  égale  à  la  meitié  de  ceQe  qui 
serait  nécessaire  pour  supporter  une  colonne  ca- 
pable d'entretenir  au  courant  continu  »  animé 
d'une  yijLesse  de  1 ,600  pieds  par  seconde.  Suppo- 
sons que  Ton  construise  un  canon  de  ce  genre,  du 
calibre  de  30  pouces  (0  met.  162),  d'une  longueur 
telle  que  le  boulet  y  reçût  les  impulsions  de  la 
poudre  pendant  un  trajet  de  10  pieds  (3  met.  048) 
dans  1  àmc,  et  que  la  somme  de  ces  impulsions  fût 
équivalente  à  une  action  constante  de  i,266  atmos- 
phères  pendant  un  parcours  de  40  pouces  {i  met. 
0 1 6).  On  reconnaîtra  sur-le-champ  à  ces  données 
qu'il  imprimera  la  vitesse  mentionnée  de  1 ,600 
pieds  (488  met.)  par  seconde,  soit  à  un  cylindre  de 
fonte  de  -4  «  20  pouces  de  longueur  et  de  30 
pouces  de  diamètre^  soit  à  un  boulet  plein,  massif, 
de  même  diamètre  et  de  m^e  poids,  c'est^-dire 
pesant  3,670  livres  (i, 664  kil.)*  Or,  dans  de  telles 
QOnditions  même,  la  résistance  calculée  de  notre 
canon  suffirait,  je  veux  dire  qu'elle  le  mettrait  à 
même  de  supporter  l'énorme  chaire  de  poudre 
capable  d'imprimer  au  projectile  la  vitesse  de 
i ,600  pieds  (488  met.)  par  seconde  {\). 

(1)  L*auteor,  conséqaemment  à  une  première  omission 
qa*ii  a  faite,  et  que  j'ai  signalée  dans  une  note  précédente 
(pages  94  et  S5)  néglige  ici  de  prendre  en  considération  une 
différence  essentielle  qu'il  y  aurait  dans  la  qualité  de  la 
fonte  entre  son  canon  do  30  po.  ayant  des  parois  de  30  po., 
moitié  fonte  et  moitié  fer  forgé,  et  son  précédent  canon  de 
<i  po.  de  coDStmctioB  analogue.  Bu  effet,  tandis  que  la 
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Bien  que  les  dimensions  assignées  h  un  tel 
canon  soient  peut-être  hors  des  limites  possibles  de 
la  pratique,  il  nous  a  semblé  que  la  considération 
de  ce  dernier  exemple  de  perfectioimement  théo- 
rique était  de  nature  à  stimuler  des  essais  pour  en 
approcher.  Un  boulet  du  poids  d'un  tonneau 
(1,000  kiL),  par  exemple,  lancé  à  des  distances 
telles  que  6  milles  (9  à  10  kil.),  serait  certaine- 
ment un  résultat  digne  d'un  grand  effort,  ne  fût- 
ce  qu'au  point  de  vue  du  développement  donné  à 
la  mécanique  industrielle. 

Le  tableau  suivant  indique  les  pressions  que  les 
diverses  espèces  de  canons  sus-mentionnés  peuvent 
supporter,  d'après  le  calcul,  ainsi  que  celles  qui 
sont  nécessaires  pour  obtenir  de  chacun  d'eux  une 
vitesse  du  boulet  de  4,600  pieds  (488  met.)  par 
seconde.  La  dernière  colonne  montre  quel  est  pour 

cprpsea  fonte  de  ce  deraier  n'aurait  que  28  po.  (0  m.  74) 
de  diamètre,  le  corps  en  fonte  du  premier  en  aurait  44 
(1  ra.  12),  différence  énorme  et  bien  capable  de  changer 
complètement  la  nature  de  la  fonte,  si  Ton  n^y  avait  pas 
égard  par  quelqu'un  des  moyens  signalés  dans  la  note  oi» 
dessus  mentionnéet  (Noie  du  traducteur.) 
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chacun  le  rapport  entre  la  résistance  nécessaire  et 
la  résistance  de  fait. 


Momai  D'ATMaaPBiase 

Rapport  da 

que  les  pièces 

que  les  pièces 

second  noBibre 

sont  capables 

doivent  pou- 

au premier. 

de  supporter. 

voir  supporter. 

Canon  cerclé  lançant  no 

bouletdel^po.  (0»356)... 
Canon  de  fonte  de  fer  ten- 

4266 

2135 

100  :  200 

ant  on  boulet  de  14  ponces 

(0-556) 

1335 

2153 

100  :    62 

Canon  de  fonte  de  fer  de 

32  (30 franc.)  ayante  po.  i/4 

(0-159)  d'épaisseur 

1333 

920 

100  :  142 

Canon  cerclé  de  30  pouces 

(0-762)  de  diamètre....... 

4266 

4266 

100  :  100 

On  voit  dans  ce  tableau  qu'une  pièce  ordinaire 
de  32  (30  français)»  en  fonte  de  fer,  par  cela  même 
qu'elle  n'a  que  42  pour  cent  d'excédant  de  résis^ 
tance  sur  celle  qu'elle  doit  pouvoir  opposer,  est  de 
nature  à  inspirer  moins  de  confiance  dans  le  ser- 
vice qu'un  canon  cerclé  de  14  pouces  (0  met.  36), 
On  rappelle  ici  que  les  nombres  inscrits  dans  la 
deuxième  colonne,  comme  indiquant  les  résistances 
nécessaires,  représentent  les  extrêmes  limites  de 
force  que  peuvent  exercer  les  charges  à  employer 
pour  produire  la  vitesse  de  1,600  pieds  (488  met.) 
par  seconde. 

Mon  principal  objet,  dans  ce  mémoire,  a  été  de 
faire  connaître  un  mode  de  construction,  au  moyen 
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daqnel,  avec  les  matériaux  dont  nous  pouvons  dis- 
poser, et  les  connaissancîes  que  nous  possédons, 
il  serait  parfaitement  praticable  de  faire  des  ca- 
nons de  grandes  dimensions  capables  de  satisfaire 
aux  exigences  du  service.  Une  conséquence  qui  en 
découle  presque  naturellement,  est  que  le  même 
mode  de  construction  serait  aussi  le  meilleur  pos- 
sible pour  les  canons  de  moindres  calibres,  et 
qu'en  Tadoptant,  outre  l'avantage  de  rendre  prati- 
cable l'usage  de  canons  de  dimensions  énormes, 
on  y  trouverait  encore  en  l'appliquant  aux  eianons 
de  moindres  calibres,  celui  de  rendre  presque  im- 
possible leur  rupture  avec  éclatement.  S'il  était 
nécessaire  de  mêler  le  mot  de  dépense  à  une 
discussion  sur  le  but  à  atteindre,  je  dirais,  en 
connaissance  de  cause,  que  dans  tout  établisse- 
ment, possédant  un  bon  atelier  de  machines  de 
fabrication,  la  différence  de  prix  entre  les  ca- 
nons perfectionnés  et  les  canons  ordinaires  de 
fonte  de  fer,  serait  tout  à  fait  insignifiante  pour  la 
nation. 

Je  m'abstiens  de  toucher  à  la  question  des  diffé* 
rentes  formes  à  donner  aux  âmes  et  aux  projectiles, 
quoique  je  sois  persuadé  qu'on  en  viendra  un  jour 
à  substituer  aux  projectiles  pleins  sphériques  au- 
jourd'hui en  usage,  des  projectiles  de  quelque 
forme  cylindro-conique,  allégés  à  l'arrière  par 
quelque  cavité,  et  munis  peut-être  de  rainures 
hélicoïdes  destinées  à  faire  naître  un  mouvement 
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de  rotation  par  Vaction  de  Tair  {froin  tbe  ûir)  (1). 

Je  laisserai  pareillement  de  côté  toute  descrip- 
tion d'appareils  propres  à  modérer  le  recul  par  le 
moyen  du  frottement,  bien  qu'il  fût  nécessaire  d'y 
recouvrir  pour  l'entiet  développement  des  avan- 
tages de  la  forme  de  canon  que  j'ai  signalée. 

Mais  il  est  une  question  dont  je  ne  crois  pas 
devoir  négliger  de  dire  quelques  mots  à  propos  du 
sujet  de  ce  Mémoire,  je  veux  parler  d'un  c^tain 
effet  très-important  de  la  force  d'explosion,  qu'au- 
cune théorie  n'indique  à  priori^  effet  si  variable  et 
si  incertain  dans  sa  grandeur,  qu'il  ne  peut  être  ap- 
précié que  par  une  observation  attentive  de  ses  con- 
séquences pratiques  sur  les  pièces^  et  qui,  à  moins 
de  se  prémunir  contre  lui^,  obligerait  à  modifier 
essentiellement  les  conclusions  que  j'ai  présentées. 

L'effet  auquel  je  fais  allusion  est  connu  des  ar* 
tilleurs  sous  le  nom  de  logement  du  boulet.  Il  se 
manifeste  d'abord  à  la  paroi  inférieure  de  l'Ame, 
au  point  même  touché  par  le  boulet  avant  le  tir. 
On  le  reconnaît  mieux  dans  les  pièces  de  brome 
tendre  ou  de  fer  forgé;  là,  il  se  montre  sous  la 
forme  d'une  légère  impression  produite  par  la  sur- 

(4)  L*idée  d'imprimer  à  des  projectiles  allongés  un  mou- 
vement de  rotation  autour  de  leur  axe,  par  une  action  de 
Tair  atmosphériqQd  sor  des  parties  creusées  ou  contournées 
en  hélices  a  été  plasieurs  fois  Tobjet  d'expériences  bitesai 
polygone  de  Vincennes,  mais  aucune  de  ces  expériences  n'a 
jamais  été  couronnée  par  le  moindre  succès. 

(Note  (lu  tradueuut.) 
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face  inférieure  dtt  boulet  ;  cette  impression  aug-^ 
mente  progressivement  avec  le  nombre  des  coups 
tirés,  et  devient  enfin  assez  profonde  pour  dévier 
le  boulet  de  bas  en  haut  au  moment  de  son  départ^ 
et  le  faire  rencontrer  la  paroi  supérieure  de  l'âme 
où  il  se  produit,  par  le  choc,  une  nouvelle  im- 
pression, située  beaucoup  en  avant  de  la  première, 
et  consécutivement  une  troisième  plus  avancée 
encore  et  située  à  la  paroi  inférieure.  Ces  impres^ 
sions  ou  battements  vont  continuellement  en  aug-« 
mentant  en  nombre  dans  leurs  dimensions,  jus- 
qu'à ce  qu'à  la  longue  il  se  forme  des  renflements 
à  la  surface  extérieure  de  la  pièce,  laquelle  devient 
ovale  près  de  la  bouche»  et  est  enfin  mise  hors  de 
service. 

On  n'a  attribué  d'autre  cause  à  la  formation  du 
logement  du  boulet  ici  décrit,  que  la  pression 
exercée  de  haut  en  bas  par  le  courant  du  fluide 
élastique  de  la  poudre,  s'échappaAt  à  la  partie  su- 
périeure du  boulet,  par  la  lunule  produite  en  cet 
endroit  parle  vent,  quand  lo  boulet  repose  sur  la 
paroi  inférieure  de  l'àme*  Il  doit  en  eflet  se  pro- 
duire en  cet  endroit  un  courant  considérable,  non» 
seulement  de  fluides  élastiques,  mais  encore  de 
grains  de  poudre  non  brûlés  ;  et  la  pression  de 
haut  en  bas  qui  doit  en  résulter,  peut  indubitable- 
ment l'emporter  sur  celle  qui  se  produit  dans  le 
sens  inverse  sur  la  surface  inférieure  du  boulet, 
jusqu'à  donner  lieu  à  une  certaine  impression  à 
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la  partie  inférieure  de  Tâme.  Toutefois,  je  sois 
porté  à  attribuer  la  formation  du  logement  de 
boulet  en  très-grande  partie,  sinon  uniquement,  à 
l'effet  de  compression  de  l'hémisphère  postérieur 
du  boulet  contre  l'hémisphère  antérieur,  sous  Té- 
norme  impulsion  qu^il  reçoit  au  moment  de  l'ex- 
plosion, compression  ayant  pour  effet  d'agrandir 
toutes  les  sections  transverses  du  boulet  perpendi- 
culaires à  Taxe  de  l'âme.  Le  forgeur  produit  à  vo- 
lonté un  changement  analogue  de  forme  dans  h 
barre  de  fer  qu'il  travaille  :  il  lui  suffit  pour  cela 
de  frapper  avec  son  marteau  sur  l'extrémité  de  sa 
barre,  opération  connue  sous  le  nom  de  refouk-^ 
ment  [Upsetting).  Cet  agrandissement  transversal 
du  boulet  doit  produire  une  impression  sur  le 
point  de  la  paroi  inférieure  de  l'ame  sur  lequel  il 
porte,  et  suffît  à  mon  avis,  pour  rendre  compte  de 
l'ensemble  des  suites  fâcheuses  qui  en  décou- 
lent (1). 

(f  ]  Cette  idée  de  M.  Trcadwell  ne  me  semble  pas  de  na- 
tare  à  soutenir  un  examen  tant  soit  peu  approfondi.  Sa 
effet,  même  en  admettant  comme  un  fait  la  compression  da 
boulet  et  l'agrandissement  de  toutes  ses  sections  perpendi- 
culaires à  Taxe,  il  faudrait  encore  pour  qu'il  pût  en  résulter 
une  percussion  quelque  peu  sensible  sur  la  paroi  inférieure 
de  rame,  que  Tagrandissement  du  diamètre  vertical  allit 
jusqu'à  amener  son  extrémité  supérieure  jusqu'à  choqoer 
plus  ou  moins  violemment  contre  la  paroi  supérieure,  ce  qui 
paraît  tout  à  fait  inadmissible  à  cause  de  la  grandeur  du  veut, 
même  dans  les  pièces  neuves.  Du  moment  que  reitensioa 
du  diamètre  vertical  peut  se  faire  librement,  la  cause  de 
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Cette  manière  d'envisager  la  qaestioH  a  pour 
elle  la  forme  même  du  logement  qui  consiste 
d'abord  en  une  simple  impression  étroite,  €orre8>* 
pondant  exactement  à  un  très-petit  segment  du 
boulet,  et  nullement  en  ayant  du  point  précis  ton** 
ehé  par  celui-ci,  ayant  le  tir.  Il  a  donc  exactement 
la  forme  et  l'emplacement  d'une  impression  pro- 
duite par  un  agrandissement  subit  du  boulet» 
suiyi  d'un  retour  non  moins  subit  à  sa  figure  pri- 
mitive en  raison  de  l'élasticité  de  sa  matière  ;  tan- 
dis que  si  le  logement  était  un  effet  dû  à  la  pression 
du  fluide  sur  la  surface  supérieure  du  boulet,  il 
devrait  avoir  la  forme  d'un  canal  allongé  ne  finis- 
sant que  près  de  la  bouche  au  fur  et  à  mesure  de  la 
diminution  de  la  pression  (1).  D'ailleui^,  le  log^ 
ment  est  plus  considérable  quand  on  met  en  arrière 

percussion  sar  la  paroi  inférieure  de  l*âme  qui  peut  en  dé- 
river, se  réduit  à  si  peu  de  chose  qu'il  paraît  tout  à  fatt 
.inutile  de  s'y  arrêter,  d'autant  plus  que  la  question  en  elle* 
même  est  tout  à  Tait  dénuée  d'intérêt  pratique,  ainsi  que 
l'auteur  le  fait  remarquer  plus  loin. 

(4)  L*antenr,  dans  cette  partie  de  son  raisonnement,  oublie 
de  tenir  compte  de  la  r^ction  de  la  matière  du  cftnon  sur  le 
boulet,  réaction  qui  peut  être  de  plusieurs  sortes,  selon  que 
cette  matière  est  plus  ou  moins  dure  ou  plus  on  moins  molle, 
plus  ou  moins  tenace  ou  plus  ou  moins  élastique.  Ce  n'est  paa 
ici  le  lieu  de  développer  la  pensée  qui  m'occupe  en  faisant 
cette  observation  ;  mais  elle  suffira,  je  pense,  pour  faire 
comprendre  qu'il  y  a  quelque  chose  de  plus  à  dire  sur  la 
question  du  logement  et  des  battements  du  boulet  que  ce  * 
que  l'auteur  en  a  dit.  11  y  aurait  aussi  lieu  d'exprimer  le 
regret  d'un  manque  de  détails  sur  plusieurs  des  choses  dont 
il  parle,  et  notamment  sur  la  manière  dont  il  observait  ses 
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du  boulet  {betèind  the  bail)  un  yalet  dur  fait  en  fil 
de  caret  provenant  de  vieux  cordages  défaite.  Or. 
un  tel  valel  doit  au  moins  diminuer  jusqu'à  un  cer- 
tain point  la  perte  de  fluide  par  le  vent,  et  parlant, 
diminuer  la  pression  de  haut  en  bas;  tandis  que 
violemment  chassé  contre  la  convexité  postérieure 
du  boulet,  son  action  est  toute  en  faveur  de  l'élar- 
gissement transversal  ou  refoulement  précédem- 
ment décrit. 

Les  canons  en  fonte  de  fer,  ne  sont  pas,  en  rai- 
son de  la  dureté  de  leur  matière,  autant  sujete  à  la 
formation  du  logement  de  boulet,  parce  que  cette 
matière  n'étant  pas  malléable,  ils  ne  sont  pas  sus- 
ceptibles de  prendre  aucun  changement  perma- 
nent de  forme  avant  la  rupture.  Avec  ces  pièces, 
donc,  les  battements  du  boulet  répétés  pendant 
quelques  centaines  de  coups  désagrègent  les  parois 
qui  cèdent  à  la  longue  tout  à  coup  et  volent  en 
éclats. 

Il  est  aisé  de  voir  que  quelle  que  soit  celle  des 
deux  causes  que  j'ai  .indiquées ,  à  laquelle  on 
veuille  attribuer  la  formation  du  logement  de  bou- 
let, le  moyen  de  la  prévenir  est  des  plus  simples  et 
des  plus  aisés.  Il  s'agit  en  effet  tout  uniment  de 
faire  en  sorte  que  le  boulet  ne  touche  immédiate- 
logements  de  boalet,  pour  ne  pas  confondre  la  mesare  de 
leur  profondeur  avec  celle  des  accroissements  de  diamètre  de 
rame,  qui  pouvaient  avoir  lieu  en  cet  endroit  par  le  seol 
effet  delà  force  expansive  de  la  poudre. 

(Note  du  traduetenr.) 
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ment  rame  par  aucun  point,  au  moment  de  Tex- 
plosion  de  la  charge,  et  que  le  vent  soit  uniformé- 
ment réparti  autour  de  sa  circonférence.  Ce  résultat 
peut  s'obtenir  avec  toute  certitude  en  enveloppant 
le  boulet  dans  un  sac  de  feutre  ou  d'une  forte 
étoffe  de  laine,  muni  d'une  pièce  additionnelle  à 
sa  partie  inférieure  pour  compenser  l'effet  du 
poids  du  boulet  en  cet  endroit.  Il  semble  impos- 
sible, qu'avec  une  telle  disposition  le  boulet  rece- 
Tant  l'impulsion  de  la  poudre  sur  tous  les  points 
de  sa  surface  postérieure  symétriquement  autour 
de  l'axe,  puisse  toucher  la  pièce  pendant  son  trajet 
autrement  que  sous  de  très-petits  angles  (I). 

(4  )  Mes  observations  sur  le  logement  de  boolet  ont  été  fai- 
tes sur  des  canons  de  fer  forgé.  J'ai  construit  de  1841  à  1845 
plus  de  20  canons  de  cette  matière.  Tous  ont  été  composés 
avec  des  anneaux  ou  courts  cylindres  creux,  soudés  ensem- 
ble bout  à  bout.  Chaque  anneau  avait  été  formé  de  barres 
roulées  en  spires  jointives,  comme  on  ferait  d'un  ruban  sur 
un  rouleau  {upon  a  bloek),  et  soudées  ensemble  et  façonnées 

en (diei);  on  les  réunissait  alors  bout  à  bout,  après  les 

avoir  chauffées  dans  un  fourneau  à  la  chaleur  soudante,  puis 
pressées  ensemble  dans  un  moule  au  moyen  d*une  presse 
hydrostatique  de  la  force  de  1 ,000  tonneaux  (1 ,01 5,61 6  kil.). 
Ayant  reconnu  dans  les  premiers  temps  de  cette  fabrication 
que  la  mollesse  du  fer  forgé  était  un  défaut  sérieux,  j*ai  com. 
posé  ceux  que  j'ai  faits  plus  tard  avec  un  doublage  intérieur 
en  acier,  ce  que  j'obtenais  en  roulant  les  barres  de  fer  forgé 
sur  un  anneau  d'acier  fait  préalablement.  Huit  de  ces  ca- 
nons du  calibre  de  6  (2  kil.  79),  ont  été  exécutés  d'après  le 
modèle  ordinaire  des  canons  de  bronze  des  Etats-Unis,  et 
onze  étaient  des  canons  de  32  (14  kil.  51)  de  80  pouces 
(S  met.  03)  environ  de  longueur  d'âme,  et  du  poids  de  1,800 
livres  (846  kil.).  Six  des  canons  de  6,  et  quatre  de  ceux  de 
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A  moins  d'adopter  ce  remède  oa  quelque  autre 
de  mâme  efficacité»  il  faudrait  désespérer  de  pou- 
voir jamais  réaliser  on  aocroi^ement  qoelqae  pea 

32,  avaient  élé  hhriqT>és  pour  les  Etals  de  ITJnîon.  Tous 
qaC  été  fonmis  aox  plus  rudes  épreaves.  L*oiie  des  pièces  de 
6  a  «apporté  4,500  ooaps  ea  oommeoçant  avec  les  charges 
.  de  service,  et  Gnissaot  por  f  0  coups  à  la  charge  de  6  livres 
de  pondre  et  7  boulets,  sans  en  éprouver  aucune  dégradation 
essentielle.  Il  a  folia  pour  détruire  Fun  des  canons  de  32 
une  succession  de  charges  croissantes  finissant  par  44  livres 
(6  kil.  348)  de  poudre  et  5  boulets,  bien  que  le  poids  de  la 
pièce  ne  fht  que  de  60  fois  le  poids  de  son  projectile.  Si  ja- 
mait  une  de  ces  pièces  est  détruite  par  Teflet  de  son  pro- 
pre tir,  la  destruction  commencera  par  un  logement  de 
boulet. 

C'est  dans  le  cours  d'un  tir  d'épreuve  avec  le  canon  de  fer 
forgé  mou,  que  j'ai  eu  l'occasion  d'observer  la  formatioaet 
les  progrès  du  logement;  et  cela  m'a  conduit  à  l'expérieDce 
de  placer  le  boulet  dans  un  sac,  comme  je  Tai  recommandé 
dans  le  texte.  Mes  expériences  n'ont  pas  été  assez  élendoes 
et  variées  pour  m'amener  à  une  conviction  certaine  que  le 
mal  pourrait  être  complètement  prévenu  par  ce  moyeu; 
mais  elles  ontsuili  à  Taire  naître  en  moi  la  confiance  que  ce 
résultat  pourrait  être  obtenu,  n'ayant  pu  découvrir  depuis 
l'emploi  du  sac,  ni  aucune  nouvelle  formation  de  logement 
ni  acun  accroissement  d'un  logement  préalablement  formé. 

Je  ne  saurais  abandonner  la  question  des  canons  de  fer 
forgé  sans  ajouter  an  mot  au  sujet  des  dernières  tentatives 
faites  et  encore  en  cours  d  essai  en  Europe  pour  fabriquer 
des  canons  de  cette  matière  par  le  procédé  du  forgeage  ea 
paquet  au  moyen  d'un  marteau-pilon  (by  the  process  offa 
goting  and  piiing).  Je  regarde  ce  procédé  comme  une  étrange 
illusion  d'ingénieurs  mécaniciens  (ai  a  sirange  engineeroj 
itc/iuion^.  Qa*QQ  homme  du  monde,  s'occupant  par  goût  de 
mécaniqM,  mais  ne  connaissant  les  propriétés  da  fer  que 
parœ  qu'il  en  a  la  dans  les  livres,  s*abuse  jusqu'à  es|iérer 
d*iHiiss  léaaitals  de  tels  essais»  je  le  coagois.  Mais  que  des 
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considérable  des  dimensions  des  canons  ;  car  un 
métal  dur  comme  une  enclume  faiblirait  à  la 
longue  sous  les  chocs  répétés  d'un  boulet  de  12 
pouces  de  diamètre,  non  enveloppé.  Ainsi,  tout  en 
admettant  la  possibilité  d'exécuter  et  de  mettre  en 
service  nos  canons  cerclés,  nous  n'en  reconunan- 
derions  pas  moins  comme  une  précaution  essen- 
tielle de  leur  durée,  celle  d'y  employer  toujours 
attentivement  les  moyens  propres  à  prévenir  la 
formation  des  logements  de  boulet  (1). 

hommes  pratiques,  connaissant  le  travail  do  fer,  puissent 
nourrir  Tespoir^de  forger  de  bons  canons  de  fer  par  les  mê- 
mes proccdvS  qui  servent  à  confectionner  les  arbres  tour- 
nants de  cette  matière ,  c'est  pour  moi  un  triste  indice  de 
l'état  actuel  de  nos  connaissances  à  Tégard  du  fer. 

{Noie  de  fauteur.) 
(4)  L'emploi  des  bouchons,  des  valets,  des  sabots,  des 
sacs,  etc.,  pour  la  plus  longue  conservation  des  pièces,  est 
malheureusement  une  source  d'inconvénients  graves  tels  que 
complication  du  service,  embairas  des  approvisionnements, 
des  transports,  etc.  Eviter  ces  inconvénients  est  donc  un  but 
qu'il  serait  fort  désirable  de  pouvoir  atteindre.  L'auteur  de 
cette  note  a  quelque  lieu  de  croire  qu'on  l'atteindrait  immé^ 
diatement  dans  l'emploi  des  canons  de  bronze  fabriqué  selon 
les  principes  qu'il  a  exposés  depuis  longtemps,  et  môme  en 
suivant  purement  et  simplement  les  procédés  qu'il  a  décrits 
pour  les  premiers  essais  de  leur  application.  Malheureuse- 
ment, il  ne  lui  a  pas  encore  été  donné  jusqu'ici  de  pouvoir 
constater  par  des  expériences  directes,  ni  la  justesse  et  T  im- 
portance de  ces  principes,  ni  la  facilité  qu'il  y  aurait  à  les 
mettre  en  pratique.  (Noie  du  traducteur,) 
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Parmi  les  hommes  qui,  à  Tétranger,  ont  le  plus 
contribué,  vers  la  fin  du  dix-huitième  siècle,  à  éclai- 
rer par  leurs  expériences  et  leurs  observations,  les 
questions  relatives  à  la  combustion  de  la  poudre  et 
à  ses  effets,  il  en  est  un,  benjamin  Thompson, 
depuis  comte  de  Rumfort,  dont  les  premiers  tra-- 
vaux  en  ce  genre  sont  restés,  jusqu'à  présent, 
tout  à  fait  inconnus  en  France. 

Je  yeux  parler  des  expériences  qu'il  a  faites  en 
Angleterre  dans  Tannée  1 778»  avec  un  fusil  sus- 
pendu en  pendule,  et  tirant  contre  un  pendule 
balistique,  expériences  par  lui  décrites  dans  un 
mémoire  lu  à  la  Société  royale  de  Londres,  le  29 
mars  1 781 ,  et  inséré  dans  le  tome  LXXI  des  tran- 
sactions philosophiques  de  cette  Société. 

Malgré  les  trois  quarts  de  siècle  écoulés  depuis 
la  publication  de  ce  mémoire,  et  les  grands  progrès 


218  AVANT-PROPOS. 

accomplie  postérieurement  dans  la  plupart  des 
questions  dont  il  traite,  il  nous  a  semblé  qu'il  n'é< 
tait  pas  trop  tard  pour  en  donner  une  traduction. 
On  y  verra  certainement  avec  intérêt  ce  qu'était 
déjà,  à  Tâge  de  vingt-cinq  ans,  Thomme  remar- 
quable qui  depuis  a  si  bien  préparé  par  de  nou- 
velles expériences  les  progrès  récents  de  la  théorie 
de  la  combustion  de  la  poudre  ;  a  donné  la  mesure 
de  la  force  absolue  de  cet  agent,  s'est  rendu  célèbre 
par  de  belles  recherches  sur  divers  points  de  la  théo- 
rie de  la  chaleur;  enfin  a  fait  bénir  son  nom  parles 
bienfaits  que  sa  philanthropie  et  seslumièresontré* 
pandu3  sur  les  classer  de  la  société  mal  partageas  de 
1a  fortune*  On  y  verra  aussi  avec  intérêt  les  phaseg 
par  lesquelles  ont  passé  beaucoup  d^autres  ques- 
tions d'artillerie  théorique,  non  mentionnées  ci- 
dessus,  avant  d'arriver  à  l'état  avancé  où  elles  sont 
aiJÛourd'hui,  notamment  oeUes  de  U  coostc uctioa, 
de  l'emploi  et  du  calcul  des  pendules  balistiques* 
Un  coup  d'œil  sur  la  table  des  watiàrai  dont 
i)0us  faisoqs  suivre  immédiatement  cet  avant-pro- 
pos, donnera  de  «uite  au  lecteur  une  idée  et  de  la 
noATCbe  adoptée  par  l'auteur  dans  ses  expériences 
de  fi 79^1  et  dea  diverses  questions  qu'elles  l'ont 
vis  k  même  d'étudier  alorsi. 
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POUDRE  A  CANON 

FAITES   EN   1778 

Par  Bbmj.  THOMPSON  (depuis  comte  de  Rumford]. 


I 


Objet  principal  des  expériences;  circonstancié  dans 
lesquelles  elles  ont  été  exécutées. 


•  Le  but  principal  que  j'avais  en  vue  en  entrepre* 
nant  lesexpériencesdont  je  vais  parler,  était  de  trou- 
ver la  position  la  plus  avantageuse  à  donner  à  la 
lumière  des  armes  à  feu,  par  rapport  au  fond  de 
TÂme,  et  de  mesurer  la  vitesse  des  balles  et  celle 
de  l'arme  dans  des  circonstances  variées.  J'avais  en 
outre  Tcîspoîr  d'arriver  à  découvrir  la  durée  de  la 
combustion  (inflammation)  (\) de  \à  pondre,  et  de 

(I)  Je  ferai  remarquer,  au  début  de  cette  traductioo,  que 
J'y  ai  coDstammeai  employé  Texpressiou  eamtusiUniée  la 
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mesurer  la  force  ée  œt  ag^it  d'une  manière  plus 
précise  qu'on  ne  Va  fait  jusqu'ici. 

Tai  commencé  ces  expériences  au  mois  de  juillet 
deTaïiiiée  ^Vl%,  à  Stoneland-Lodgft,  ttiAlsonde 
campagne  de  lord  George  Germain,  et  j'y  ai  été 
aidé  par  le  révérend  M.  Baie,  recteur  de  Withyham, 
qui  demeure  près  de  là. 

L'état  du  ciel  pendant  touie  leur  durée  a  été 
singulièrement  favorable  :  un  temps  fait  et  serein 
ayant  permis  que  le  cours  de  nos  opérations  ne  fût 
jamais  interrompu  pendântun  jour  entier.  Le  mer- 
cure du  baromètre  se  tenait  en  général  assez  haut, 
et  la  température  de  l'air  est  restée  très-égale  et 
modérée  pour  la  saison.  Afin  que  toutes  les  expé- 
riences eussent  lieu,  autant  que  possible,  dans  des 
eirèonstances  semblables,  on  les  a  toujours  frites 
entre  dix  heures  du  matin  et  cinq  heures  de  l'après- 
midi  ;  et  on  avait  soin,  après  chaque  coup,  de  net- 
toyer le  canon  de  l'arme  dont  on  se  servait,  de  ma- 
nière à  le  rendre  aussi  net  et  aussi  brillant  à  T'wh 


foudre  pour  rendre  la  location  anglaise  inflammatùm  of  tke 
powder,  la  seule  dont  Tauletir  se  sert  à  propos  de  ce  phéno- 
ttiène,  parce  que  en  y  faisant  bien  auention  j*ai  acquis  iacer- 
lîtttde  qofe  sa  p^naie,  louieslesfoifi  qu'il  s'en  ieri»  éuillfin 
d'exprimer  le  nhénomène  de  la  combustion  complète  d'one 
certaine  quantité  de  poudre,  et  non  celui  d^une  première 
cbnMkiutiiotitton  de  la  flambe.  Toutes  les  Ibis  qa*ilnetctt 
exprimer  que  cette  dernière  idée,  il  a  soin  d'employer  quci- 
qina  péri ptunuie  qui  ne  laisse  jamais  de  douie  sur  son  i 
tiii.  (J^»iiÉHrnih<nai.) 
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térieur  qu'il  Tétait  au  sortir  des  mains  du  fabricant. 
On  avait  la  précaution,  enfin»  de  laisser  toujours 
écouler  assez  de  temps  d'un  coup  au  suivant»  pour 
que  Tarme  revint  chaque  fois  sensiblement  à  la 
même  température. 


*♦«  ««nielle  il  .    ."°'"'  «upuwi,  n?^ 
'(vniéiiienl  A  ii.  J_      '  ®*  J  «^a»  en  Mi.  
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i  figure  1**  est  une  coupe  longitudinale  d'une 

le  du  canon,  destinée  à  montrer  la  première 

osition  que  j'avais  adoptée  pour  pouvoir  faire 

er  l'emplacement  de  la  lumière  le  long  de  la 

rge  de  poudre,  ou,  plus  exactement  parlant, 

j    r  transporter  à  volonté  le  fond  de  Tâme  tantôt 

s,  tantôt  loin  de  la  lumière,  afin  que  le  feu  pût 

e  Gonmiuniqué  à  la  poudre  en  différents  points 

la  charge. 

..^.     a  b  représente  la  partie  postérieure  du  âmon  ; 

,  .^    "  9St  la  culasse,  percée,  dans  la  direction  de  Taxe  de 

/''^taie,  d'un  trou  de  0,4  de  pouce  (Omet.  01016) 

'"'••3  diamètre. 

Une  vis  A  n,  d'environ  i  pouces  (0  met.  1016) 

B  longueur,  traverse  ce  trou.  Au  bout  n  de  cette 

is»  qui  pénètre  dans  l'ftme,  est  adapté  un  piston  cp 

^  '^mi  de  colliers  de  cuir  gras,  qui  lui  permettent  de 

remplir  très-exactement  l'àme  du  canon.  Le  bout 

^^  '  p  du  piston,  tourné  du  côté  de  la  bouche,  est  en 

^^"^  laiton,  et  forme  à  l'âme  du  canon  un  fond  mobile. 

"  -  En  tournant  la  vis  An  au  moyen  de  la  poignée  m, 

'^   <m  avance  ou  l'on  éloigne  à  volonté  ce  fond  de 

.  la  lumière  t  qui  était  fixe,  de  sorte  que  l'on  met- 

i'i  tait  ainsi  le  feu  à  la  poudre  à  toutes  les  distances 

":  que  l'on  voulait  de  l'extrémité  postérieure  de  la 

:    charge* 

Mais  comme  les  déplacements  du  piston  avaient 

:i     pour  effet  de  faire  varier  la  longueur  de  l'Ame,  et 

qu'il  résultait  de  là  une  cause  d'inexactitude  pour 
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dM  expériraces  comparatives»  j'ai  renxmcé  depuis 
à  cette  première  disposition,  et  Tai  remplacée  par 
celle  qui  est  représentée  dans  la  figure  t« 

n  6  est  encore  ici,  comme  dans  la  figure  précé- 
dente, une  coupe  d'une  partie  du  canon  ;  et  c  est  la 
culasse  percée  suivant  son  axe,  d'un  trou  étroit  qui 
reçoit  la  vis  fg  dei^àe  pouce  (0  met.  0051)  environ 
de  diamètre,  et  de  4  pouces  (0  met.  4016)  de  loo^ 
gueur.  Cette  vis  est  percée,  suivant  son  axe,  d'un 
très-petit  trou  par  lequel  on  fait  arriver  le  feu 
dans  la  chambre  du  canon,  en  tel  point  de  la  charge 
que  Ton  veut,  en  avançant  ou  reculant  convenable- 
ment la  vis. 

Cette  seconde  méthode»  qui  n'a  pas  Tinconvé* 
nient  de  la  première,  n'ayant  pas  cependant  été 
trouvée  tout  à  fait  exempte  de  cause  d'erreur,  on 
en  a  encore  imaginé  une  troisième  qui  fut  trouvée 
de  beaucoup  préférable  à  chacune  des  deux  précé- 
dentes. 

Dans  celle-ci,  représentée  fig.  3,  ce  n'est  plus 
à  travers  la  culasse  que  l'on  mettait  le  feu  à  la 
charge  ;  la  culasse  était  restée  pleine,  et  l'on  avait 
percé  trois  trous  de  grains  de  lumières  m,  n,  «, 
à  travers  l'épaisseur  du  canon.  Le  trou  i»  était  à 
hauteur  dii  fond,  et  les  deux  autres  à  deux  distances 
différentes  en  avant  de  ce  fond.  Deux  des  trois 
trous  étaient,  dans  chaque  expérience^  complète- 
ment  bouchés  par  des  grains  massifs,  comme  on 
le  voit,  par  exemple»  enn  et  ^  da&s  la  figure^  tan- 
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dis  que  le  troisième  recevait  un  grain  v  percé  d'ua 
canal  de  lumière  pour  rintroduction  de  Tamoree 
qui  devait  mettra  le  feu  à  la  charge. 

Pour  quelques  expériences  particulières,  on  a 
fait  usage>  avec  cette  dernière  disposition,  d'uù 
grain  de  lumière  plus  long  (fig.  4),  qui  pénétrait 
jusqu'à  Taxe  de  la  charge. 

On  a  aussi  employé  dans  quelques  autnes  cas 
particuliers  une  forme  de  grain  disposée  de  telle 
sorte  qti'au  moment  même  où  le  feu  était  mis  à  la 
chargé  et  où  le  fluide  élastique  commençait  à  s'eâ 
dégager,  la  lumière  se  fermait  d'elle-même  her*- 
métiquement  par  le  jeu  d'une  soupape  qui  empé^ 
chait  le  gai  de  s'échapper.  Cette  lumière  à  sou<- 
pape  est  représentée  dans  la  figure  B,  à  une  échelle 
agrandie,  afin  de  rendre  les  parties  de  la  disposi« 
tion  plus  distinctes. 

it  A  est  une  coupe  longitudinale  d'une  petite  po^ 
tion  de  la  paroi  du  canon  ; 

c  d  est  le  grain  de  lumière  en  tout  semblable  w 
petit  grain  ordinaire,  à  cela  près  seulement  que 
l'orifice  intérieur  e  de  son  canal  s'évasait  en  forme 
d'entonnoir  ou  de  pavillon  de  trompette» 

C'est  à  cet  orifice  évasé  du  canal  que  s'adaptait 
ekactement  la  soupape  v  surmontée  d'une  tige  ou 
queue  mince  i,  qui  traversait  la  longueur  du  canal 
et  venait  au  delà  se  relier  à  un  ressort  s  dont  le  jeu 
tendait  par  lui-^méme  à  appliquer  la  soupape  contre 
rouvertulre  înléneure^  et  |Mff  ^uséqaent  à  la  fer- 
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mer.  Dans  rorigine»  la  tige  de  la  soupape  avait 
reçu  une  forme  cylindrique  ;  mais  plus  tard,  en  Tue 
d'agrandir  l'espace  libre  par  lequel  la  poudre  d'a- 
morce panrenait  jusqu'au  bas  du  canal,  ou  jusqu'à 
la  soupape,  la  moitié  de  l'épaisseur  de  cette  tigp 
cylindrique  fut  enlevée,  comme  le  montre  la  figure. 

Lorsqu'on  mettait  la  fine  poudre  d'amorce  dans 
le  godet  du  grain,  elle  se  répandait  dans  l'espace 
vide  existant  entre  le  canal  et  la  tige,  et  une  légère 
pression  exercée  sur  la  tête  de  celle-ci  ^iffisait  à 
faire  entr'ouvrir  assez  l'orifice  intérieur  du  canal 
pour  permettre  à  quelques  grains  de  poudre  d'y 
pénétrer,  let  de  maintenir  par  leur  présence  la  sou- 
pape ouverte  jusqu'au  moment  où  le  feu  était  mis 
à  l'amorce.  Mais  dès  que  la  flamme  de  Famorce  pé- 
nétrait dans  l'arme  et  se  communiquait  à  la  charge, 
il  arrivait  qu'à  l'instant  même  où  le  fluide  élas- 
tique de  cette  charge  aurait  pu  tendre  à  s'échap- 
per par  la  lumière,  celle-ci  se  fermait  d'elle-même 
par  suite  de  la  disparition  des  grains  de  poudre 
qui  faisaient  obstacle  à  l'action  du  ressort,  et  que 
la  pression  même  que  c^  fluide  élastique  exerçait 
contre  la  soupape,  de  dedans  au  dehors,  concourait 
à  assurer  Teflet  de  ce  ressort,  c'est-à-dire  à  mieux 
comprimer  la  soupape  contre  l'ouverture  évasée 
du  canal. 

La  soupape  s'ajustait  d'une  manière  Irèsrexacte 
aux  parois  de  cette  ouverture,  contre  lesquelles  elle 
avait  été  rodée,  d'abord  en  interposant  de  la  pous- 
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sière  d^émeri ,  puis  à  nu.  Je  puis  certifier  que 
cette  disposition  avait  bien  réellement  pour  effet 
d'empêcher  toute  sortie  du  gaz  ;  car  quand  on 
mettait  le  feu  à  l'arme,  on  n'apercevait  qu'une 
lueur  instantanée  provenant  de  l'explosion  de  l'a^ 
morce,  sans  nul  accompagnement  d'un  jet  de  feu 
sortant  de  la  lumière ,  comme  on  en  voit  toujours 
lorsqu'on  fait  usage  des  lumières  ordinaires,  et  gé- 
néralement dans  tous  les  cas  où  le  fluide  de  la 
poudre  trouve  à  s'échapper. 

Afin  que  toutes  les  parties  de  l'appareil  employé 
dans  les  expériences  fussent  aussi  parfaites  que 
possible,  l'exécution  des^  plus  délicates  d'entre  elles 
fut  confiée  à  M.  Frazer,  ingénieur  en  instruments 
de  mathématiques,  demeurant  m  Dukes-^aurt, 
Saint-Marlin's  Lane.  C'est  lui,  entre  autres  pièces 
qu'il  a  faites,  qui  a  exécuté  tous  les  détails  relatifs 
à  la  lumière  que  nous  venons  de  décrire. 


m 


IkfcripUon  du  pendute  balistique. 


Pour  la  détermination  de  la^vitesse  |des^balles, 
«n  a  eu  recours-^  la  méthode  imaginée  par 
M.  Robins,  qui  consiste  à  les  tirer  contre  une 
masse  suspendue  en  pendule. 

Le  pendule  dont  je  me  suis  servi,  représenté 
fig.  T,  se  compose  d*une  palette  circulaire  de  fer 
forgé  a,  de  13  pouces  (0  met.  33)  de  diamètre  el 
de  0  po,  6»  (0  met.  01 65)  d'épaisseur,  à  laquelle 
était  invariablement  fixée  une  barre  de  fer  b  c,  de 
56  po.  S  (1  met.  i32)  de  longueur,  2  po.  6 
(0  met.  066)  de  largeur,  et  0  po.  6  (0  met.  01 3)  d'é- 
paisseur, barre  qui  servait  à  le  suspendre  au 
moyen  de  deux  tourillons  d,  e,  adaptés  à  son  extré- 
mité supérieure  c,  perpendiculairement  à  sa  lon- 
gueur. Ces  tourillons,  d'un  travail  parfait  pour  la 
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piéémob  c}«foitee$,  touroai^utsiir  des  support» 
concaves  polis,  que  Ton  entretenait  constamment 
mouillés  d'huile  pour  diminuer  le  frottement. 
Grâce  à  ces  précautions,  le  pendule  oscillait  avec 
une  trè&-grande  liberté,  ce  dont  on  s'est  assuré 
par  le  temps  considérable  pendant  lequel  les  oscil-* 
lations  se  prolongeaient  à  partir  du  moment  Qi£ 
le  pmdule  avait  été  mis  en  mouvement  et  aban^ 
donné  à  lui<-méme. 

Sur  la  palette  circulaire  du  pendule,  on  fixait  dea 
disques  ou  plastrons  (targûU)  dont  on  a  fait  varier 
l'épaisseur,  et  qui,  souvent  endommagés  dans  le 
cours  des  expériences,  ont  dû  être  souvent  renour* 
Télés.  J'ai  affecté  à  chacun  des  pendules  dont  |o 
me  suis  servi  des  numéros  distincts  selon  les  diffé^ 
renies  espèces  de  plastrons  qui  y  avaient  été  adap- 
tés, et  l'on  trouvera  à  la  fin  de  la  présente  descrip-^ 
tion  de  l'appareil  un  tableau  indiquant  les  poids 
de  chaque  pendule. 

Le  plastron  du  pendule  n^  \  consistait  en  un 
disque  de  bois  d'orme  pris  dans  un  plateau  da 
8  po.  6  (0  met.  089)  d'épaisseur,  et  d'undia*^ 
métré  égal  à  celui  de  la  palette  circulaire  de  fer 
sur  laquelle  il  était  fixé;  mais  par  suite  de  son  peu 
d'épaisseur,  il  a  été  mis  hors  de  service  en  très^peu 
de  temps. 

Le  pendule  n''  2  avait  reçu  deux  plastrons  formé» 
chacun  d'un  disque  de  ohène  d'excellente  qua* 
Hté,  pris  aussi  dans  un  plateau,  mais  dont  l'épais* 
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seuréiait  de  près  de  5  pouces  (Omet.  12l).  L'on  de 
ces  plastrons  était  sur  Tune  des  faces  de  la  palette, 
et  Tautre  sur  la  face  opposée.  Ils  lui  étaient  soli- 
dement réunis  au  moyen  de  yis,  et  étaient  en 
outre  reliés  entre  eux  par  des  brides  de  fer.  Lorsque 
Tun  de  ces  plastrons  se  trouva  hors  de  service, 
on  retourna  le  pendule  pour  pouvoir  employer  le 
second.  Le  pendule  n""  2  a  supporté  toutes  les 
expériences  depuis  la  neuvième  jusqu'à  la  trente- 
neuvième,  à  laquelle  il  se  trouva  tellement  endom- 
magé, qu'il  dut  être  mis  hors  de  service. 

Le  pendule  n^  3  ne  différait  du  pendule  n*  ft, 
qu'en  ce  que  les  deux  plastrons  qu'il  portait 
avaient  été  pris  dans  un  plateau  d'orme,  au  lieu 
de  chêne,  et  qu'ils  avaient  7  pouces  (0  met.  1 18) 
d'épaisseur  au  lieu  de  5  pouces  (0  met.  121).  Le 
pendule  a  duré  depuis  l'expérience  n*  40  jusqu'à 
l'expérience  n'  1 04  inclusivement. 

Comme  il  avait  été  reconnu  que  les  plastronè  dé- 
coupés dans  des  plateaux,  même  des  bois  les  plus 
résis'tants,  étaient  en  très-peu  de  temps  endom- 
magés par  les  éclats  que  le  choc  des  balles  y  pnn 
duisait,  j'ai  composé  le  pendule  n^  4  d'une  ma- 
nière différente.  Au  lieu  de  découper  les  disques 
dans  des  plateaux,  je  les  ai  pris  dans  un  cylindre 
massif  de  bois  d'orme,  de  manière  à  ce  que  les 
fibres  du  bois  se  trouvassent  dirigées  paraUèlement 
à  l'axe,  et  par  conséquent,  dans  la  direction  même 
suivant  laquelle  les  balles  y  pénétraient  Gescy<^ 
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lindfes  avaient  13  po.  (Omet.  33)  de  diamètre  et 
environ  5  po.  S  (0  met.  1 40)  de  longueur  ;  ils  étaient 
eerclés  de  fer  aux  deux  bouts  pour  les  empêcher  de 
fendre,  solidement  fixés  sur  la  palette  du  pen- 
dule, et  reliés  entre  eux  au  moyen  de  brides  de  fer. 
Ce  pendule  a  duré  jusqu'à  la  fin  des  expériences  ; 
il  subsiste  encore  et  semble  avoir  peu  souifert  eu 
égard  au  service  qu'il  a  fait. 

La  figure  7  montre  les  deux  bouts  du  pendule 
représentés  à  une  grande  échelle  ;  on  y  voit  en 
outre  les  deux  crochets  sur  lesquels  il  était  sus- 
pendu.   . 

ab  est  la  tige  du  pendule,  représentée  brisée, 
parce  que  la  place  manquait  pour  la  figurer  en 
entier. 

c,  d  sont  les  tourillons  par  lesquels  il  était  sus* 
pendu. 

e  est  la  palette  circulaire  sur  laquelle  s'ajustent 
les  deux  plastrons  cylindriques. 

A  9$  ces  deux  plastrons  fixés  au  moyen  de  vis 
et  réunis  entre  eux  par  des  brides  de  fer  1,2,3,  4, 
clouées  sur  leurs  bords. 

A,  ifc,  sont  les  crochets  qui  tenaient  lieu  d'encas- 
trement pour  les  tourillons  r,  d^  du  pendule. 

Ces  crochets,  réunis  sur  une  même  patte,  étaient 
solidement  attachés  par  trois  vis  m,  it,  o,  à  la 
poutre  horizontale  RS  qui  supportait  tout  l'appa- 
reil. Pour  attacher  la  patte  à  la  poutre,  on  com- 
mençait par  mettre  en  place  la  vis  du  milieu  n  ;  on 
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iaisBftif  alors  le  pendule  prendre  de  lui^^Doâmesa 
position  d'équilibre  verticale;  après  quoi,  on 
achevait  ropératiouen  insérant  les  vis  m»  o. 

%i  corde  de  Tare  que  décrivait  le  pendule  dans 
son  ascension,  à  chaque  expérience,  se  mesurait  à 
Taide  d'un  ruban,  suivant  la  méthode  imaginée  et 
décrite  par  M.  Robins« 


lY 


Description  de  ta  méthode  emptoyée  pour  mesurer 
tejrecul  du  canon  de  fusil  {fusil-pendule). 


Le  recul  du  fusil  était  mesuré  de  la  manière 
suivante  : 

Le  canon  était  suspendu  horizontalement,  à 
hauteur  du  centre  du  plastron,  au  moyen  de  deux 
minces  tiges  de  fer,  de  64  pouces  (i  met*  626)  de 
longueur,  disposées  à  2t  po.  6  (0  met.  650)  d'in- 
tervalle, l'une  en  avant  de  Tautre,  parallèlement 
entre  elles  et  tournant  librement  chacune,  en  de^ 
sus,  autour  d'un  axe  de  rotation  formé  par  deux  pi- 
vots polis,  et  en  bas,  autour  de  deux  paires  de  tou<- 
rillons  adaptés  au  canon,  formant  ainsi  avec  celui-ci 
un  pendule  composé,  dont  les  amplitudes  d'oseil^ 
lation  servaient  à  déterminer  la  vitesse  avec  la-* 
quelle  le  canon  effectuait  son  recul,  ou  plutôt  la 
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plus  grande  vitesse  qui  lui  était  imprimée  parla 

charge. 

Ajoutons  toutefois,  qu'en  vue  de  diminuer,  dans 
une  certaine  mesure,  la  violence  du  recul,  pour 
obvier  aux  dégradations  que  l'appareil  aurait 
pu  avoir  à  supporter  sans  cela,  dans  les  expé- 
riences faites  avec  de  ferles  charges,  on  jugea  à 
propos  de  surcharger  le  canon  d'un  poids  addition- 
nel en  fer  qui  dépassait  40  livres  ^ 1 8  kil.  1 36). 

Ce  poids  additionnel  en  fer,  que  je  désignerai 
sous  le  nom  d'affût,  à  cause  de  la  forme  que  je  lui 
donnai  et  par  suite  de  laquelle  il  faisait  en  effet 
l'ollice  d'un  affût,  ce  poids,  dis-je,  était  composé 
d'une  barre  de  fer  forgée,  de  28  po.  (0  met.  7 H) 
de  longueur,  2po.  6  (0  met.  066)  de  largeur,  et 
0  po.  %  (0  met.  0121)  d'épaisseur,  repliée  en  son 
milieu  de  manière  à  ramener  ses  deux  moitiés  pa- 
rallèlement l'une  à  l'autre,  et  à  une  distance 
entre  elles  de  2  p.  (0  met.  051).  Au  milieu  de  celte 
barre,  au  point  où  elle  était  courbée,  se  trouvait 
un  trou  oblong,  de  forme  rectangulaire,  destiné 
à  recevoir  l'extrémité  de  la  culasse,  et  par  là,  à 
soutenir  la  partie  postérieure  du  canon.  L'extrémité 
antérieure  de  celui-ci  était  supportée  et  invariable- 
ment maintenue  de  la  manière  suivante  :  Un  an- 
neau ou  cercle  de  fer  épais  d'environ  un  demi- 
pouce  (0  met.  0121),  et  de  2  po.  (Omet.  054)  de 
diamètre,  était  disposé  verticalement  entre  lesdeux 
branches  parallèles  de  la  barre  (les  deux  flasques 
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de  l'affût),  près  de  leurs  extrémités,  et  y  était  fixé 
solidement  au  moyen  de  vis.  Le  canon  passant  par  . 
le  milieu  de  cet  anneau,  s'appuyait  sur  les  extré- 
mités des  trois  vis  qui  traversaient  l'épaisseur  de 
celui-ci  en  trois  points  différents  de  sa  circonfé- 
rence, et  toutes  trois  dirigées  vers  son  centre. 

L'affût  portant  le  canon,  était  suspendu  aux  deux 
tiges  oscillantes  au  moyen  de  deux  paires  de  tou- 
rillons polis,  adaptés  aux  flasques  du  côté  extérieur 
de  chacun,  et  ayant  leurs  axes  sur  des  lignes  hori- 
zontales passant  par  Taxe  de  Vàme. 

La  figure  8  représente  le  canon  fixé  sur  son  affût; 

abc  est  la  barre  de  fer  constituant  l'affût,  qui  est 
ici  vue  par  ses  bords  ; 

2,  2,  4,  4,  sont  les  tourillons  servant  à  sus- 
pendre l'affût  ; 

de  est  le  canon  en  place  ; 

p  est  la  culasse  qui,  en  entrant  dans  l'ouverture 
ménagée  au  milieu  de  la  barre  abc,  supporte  l'extré- 
mité e  du  canon  ;  et  n  est  l'anneau  qui  en  soutient 
l'extrémité  d. 

La  figure  9  est  une  coupe  perpendiculaire  à 
l'axe  faite  suivant  la  ligne  2,  2,  delà  figure  8.  Cette 
figure  est  destinée  à  montrer  la  manière  dont  l'ex- 
trémité antérieure  du  canon  était  supportée  et  fixée 
dans  l'anneau  n  de  la  figure  8. 

a,  c,  sont  les  deux  extrémités  des  flasques  de 
l'affiàt  que  l'ont  voit  en  coupe  ; 

n  est  l'anneau,  et 


Explications  relatives  à  la  poudre  et  aux  balles 
employées  dans  les  expériences^  ainsi  qu'au  mode 
de  chargement  de  Carme. 


La  poudre  employée  dans  les  expériences  était 
de  la  meilleure  espèce  :  c'était  de  la  même  sorte 
qui  servait  à  Woolwich  aux  épreuves  des  grosses 
pièces;  feu  le  général  d'artillerie  Désaguilliers, 
inspecteur  des  bou(5hes  à  feu  de  bronze  el  de  fer, 
m'en  avait  donné  une  cartouche  qui  en  contenait 
\%  livres  (5  kil.  44),  en  s'offrant  d'ailleurs,  delà 
manière  la  plus  obligrante,  de  m'aider  en  tout  ce 
qui  dépendrait  de  lui,  dans  l'exécution  des  expé- 
riences que  je  projetais,  comme  aussi  de  toute 
autre  que  je  croirais  utile  de  tenter  ultérieurement. 

Je  retirai  de  suite  celle  poudre  de  la  gargousse 
qui  la  contenait,  pour  la  mettre  aussitôt  dans  des 
flacons  de  verre  lavés  et  séchés  ;  et  je  bouchai  et 
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cachetai  ces  flacons  pour  ne  les  ouvrir  qu'au  mo- 
ment même  de  me  servir  de  la  poudre  que  j'y  avais 
mise.  J'ai  toujours  employé,  pour  peser  les  charges, 
une  balance  excellente,  et  tels  étaient  les  soins  que 
j'apportais  à  ces  opérations,  que  je  puis  répondre 
d'une  exactitude  à  moins  de  1  /i  de  grain  (0  gr.  04  6) 
près.  Les  flacons  n'ont  d'ailleurs  jamais  été  dé- 
bouchés que  par  un  beau  temps,  et  dans  une 
chambre  exempte  d'humidité  locale  ;  enfin,  on  ne 
pesait  jamais  plus  de  charges  à  la  fois  qu'il  ne 
devait  en  être  brûlé  dans  la  journée.  Chaque 
charge  était  soigneusement  mise  dans  une  carton-- 
he  de  très-beau  papier,  que  l'on  déposait  aussi- 
tM  après  l'avoir  remplie,  dans  un  étui  de  bois 
fait  au  tour,  et  peint  à  l'huile  en  dedans  et  ea 
dehors,  pour  prévenir  toute  absorption  d'humi- 
dité de  l'air. 

Je  donnerai  une  idée  de  la  finesse  et  de  la  min- 
ceur du  papier  employé  à  la  confection  des  car- 
touches, en  disant  que  1280  feuilles  superposées 
de  ce  papier  ne  formaient  qu'un  pouce  (0  m.  025) 
d'épaisseur  ;  et  qu'une  cartouche  de  la  contenance 
d'une  demi-once  (I)  de  poudre  ne  pesait  que  Sfi 
d'un  grain  (0  gr .  065) . 

Ces  cartouches  étaient  faites  sur  un  mandrin 


(1)  La  demi-oaoe  Iroy  6a  romaine  ==  Vi:^  =  0  k. 0IS5  ; 

la  demi^nce  avoir  du  poids  ==  ^\f^  =?  0  k.  OliS. 

{Ifùi9  du  traiuatmr.) 
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ea  bois  qui  leur  dcmfiait  le  calibre  exact  de  rtae 
du  canon  ;  les  bordé  du  papier  étaient  collés 
ayec  de  la  colle  faite  de  fleur  de  farine  et  d'eau. 

Quand  on  avait  rempli  une  cartouche,  on  ea 
tassait  légèrement  la  poudre,  puis  l'on  enfermait 
{ti^d)  rentrée,  et  la  tout  était  entouré  d'un  fil  fin. 
Pour  s'en  servir,  on  introduisait  la  cartouche  tout 
entière  dans  l'âme,  et  on  l'y  enfonçait  doucement 
jusqu'au  fond  avec  la  baguette  à  charger.  Arrivée 
là,  on  la  perçait  avec  une  épinglette  introduite 
dans  la  lumière,  puis  l'on  mettait  la  poudre  d'a- 
morce* On  était  sûr  ainsi  qu'aucune  partie  de  h 
charge  ne  pouvait  être  perdue  pendant  Topératioa 
du  chargement,  ce  qui  arrive  toujours  lorsqu'on 
verse  la  poudre  à  nu  dans  le  canon.  Aucune  partie 
non  plus  n'était  employée  à  amorcer;  mais  la 
charge  tout  entière  était  mise  au  fond  de  Tâme, 
et  l'on  introduisait,  aussitôt  après,  la  balle  sans 
bourre  aucune,  ni  par  dessous  ni  par  dessus. 

Toutes  les  balles  ont  été  coulées  dans  un  seul  et 
même  moule  que  j'avais  soin  de  chauffer  avant  de 
commencer,  pour  que  toutes  les  balles  fussent 
ooulées  dans  les  mêmes  circonstances  de  tempéra- 
ture, en  sorte,  qu'elles  n'ont  pu  différer  de  poids 
entre  elles  que  de  deux  ou  trois  grains  (189  à  491 
milligranmies)  au  plus.  Pour  les  expériences  où 
j'ai  fait  usage  de  balles  enveloppées  de  cuir,  comme 
aussi  pour  celles  où  j'ai  employé  des  balles  d'une 
autre  matîàre  que  le  plomb,  j'ai  toujours  eu  soin 
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d'en  prendre  le  poids  très-exactement  avant  de 
les  mettre  dans  le  canon. 

Le  diamètre  des  balles  a  été  déterminé,  tant  en 
le  mesurant,  que  par  le  secours  du  calcul,  d'après 
leur  poids  et  la  pesanteur  spécifique  delà  matière 
dont  elles  étaient  faites.  Ces  deux  méthodes  m'ont 
toujours  donné  à  très-peu  près  les  mêmes  résul- 
tats. 
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a  même  considération  avait  fait  placer  le  canon 
uspendu  du  côté  de  la  porte,  et  le  pendule  du 
ôté  du  fond  du  local. 

La  figure  12  représente  l'appareil  prêt  à  fonc- 
ionner. 

ab  est  le  canon  avec  son  affût  suspendu  aux 
leuxtigesc,  </; 

R  est  le  ruban  servant  à  mesurer  les  arcs  qu'il 
décrivait  dans  les  reculs  ascensionnels; 

P  est  le  pendule,  et 

r,  le  ruban  qui  mesurait  son  amplitude  d'osciI« 
latioD. 

L'intervalle  entre  la  bouche  du  canon  et  le  pen- 
dule était  juste  de  12  pieds  (3  met.  66.)  Cette  dis- 
tance ne  suffisant  pas  pour  mettre  le  pendule  à  Ta- 
bri  de  l'action  des  gaz  de  la  poudre  dans  le  tir  avec 
de  fortes  charges,  on  plaçait  à  2  pieds  (0  met.  64) 
en  avant  du  pendule,  un  cadre  en  bois  sur  lequel 
était  tendue  une  grande  feuille  de  papier  d'épais- 
seur moyenne  pour  former  un  écran.  Celte  feuille 
de  papier  était  renouvelée  tous  les  trois  ou  quatre 
coups. 


vn 


Tableau  des  poids  et  dimensions  de  touUs  tes 
parties  principales  de  f  appareil. 


LttDgoeiir  extérieure 44,07  1,1S3 

Longneor  de  Tême  depuis  la  bouche  Jus- 
qu'à la  culasse 43,45  4,104 

Biaiiiètre  de  rtme. 0,78  0,090 

Èpa,sscurdufep|^j^^^^     .    .    .      0,01     0,0028 

Poids  du  canon  y  compris  la  culasse  mas- 
sive ainsi  que  les  grains  de  lumière  percés 
et  masnfe  :  6  Uy.  6  OD.œ S k.  89. 

AFFUT. 

Longueur 28,4  0,731 

lutervalle  entre  les  2  paires  de  tourillons.  2S,6  0,650 

Diamètre  commun  des  tourillons.    .     .     .        0,25  0,006 
Poids  =  40  Uv.  14  on.  ==  18  k.  532. 

TIGES  DE  SUSPENSION  DE  L* AFFUT. 

Longueur  depuis  Taxe  de  suspension  (le 
centre  des  pivots)  jusqu'au  centre  des 
tourillons  de  l'affût 64,00     1,626 
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^  Ponces. 

Poids  de  chaque  tige  :  1  liv.  4  on.  =  0  kil. 

567. 

Poids  total  du  canon,  de  l'affût  et  des  tiges 

de  suspension  :  48  Jiv.  =  21  kil.  732. 

BALLES. 

Diamètre 0,75 

Poids  de  celles  de  plomb  :  580  grains  = 
37  gram.  57. 

PENDULE   BALISTIQUE. 

Longueur  totale  depuis  l'axe  de  suspension 
jusqu'au  point  le  plus  bas  de  la  palette 
circulaire 69,5 

Diamètre  de  la  palette  circulaire  sur  la- 
quelle les  plastrons  étaient  attachés.    .    43,0 

Ittlenralle  entre  les  épanlements  des  tou- 
rillons  3,8 

Diamètre  des  tourillons 0,27 

Poids  de  Tensemble  des  parties  en  fer  : 
471iY.  4  on.  =21  kil. 
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Mèlres. 


0,019. 


1,765 

0,330 

0,097 
0,007 


Poids  §t  dimentiom  dei  divers  pendules  munis  de  leurs  plas- 
trons, et  tels  quHis  ont  été  préparés  pour  les  expériences. 


NoméroB 
des 

{WOdttlflB. 


Longuear 
totale 

Jusqu'au 
rnban. 


9S 
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id. 
id. 


DISTANCE  SB  L  AXS  01 
8U8Fl!l8iO!r. 

au  centra 
d'oscillation. 


au  eenii*o  de 

gravité, 


po. 

80  as 

64  4 
5S  6i 
S4     6 


po. 

88  48 

59  15 

60  23 
59  18 


Poids  total 

des  parties  en 

fer  et  en 

bois. 


liv,  99. 

57  0 

82  4 

iOO  12 

88  4 


N.  B.  Les  longueurs  sont  exprimées  en  pouces 
anglais,  dont  un  vaut  G  met.  0253995;  et  les 
poids  eu  liYres  avoir  du  poids  dont  une  vaut 
0  kiU  4134. 
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Tableau  général  des  expériences,  au  nombre  de  123. 


Après  avoir  ainsi  complété  la  description  de 
toutes  les  parties  principales  de  Tappareil,  je  Tais 
désormais  m'occuper  de  rendre  compte  des  expé- 
riences ;  et  comme  il  pourrait  être  agréable  à  la  So- 
ciété royale  de  connaître  la  marche  suivie  dans  ces 
recherches,  en  même  temps  que  les  résultats  qu'elles 
ont  fournis  ^  je  commencerai  par  mettre  sous 
ses  yeux  un  tableau  d'ensemble  des  expériences, 
dans  l'ordre  même  ^  suivant  lequel  elles  ont  été 
exécutées,  avec  ^toutes  les  remarques  que  j'y  avais 
primitivement  ajoutées*  Je  ferai  suivre  ensuite  œ 
tableau  des  observations  générales  qui  me  parai- 
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Iront  mériier  de  figurer  îcî,  et  je  finirai  parfaire 
un  triage  des  expériences,  afin  de  les  combiner  et 
de  les  comparer  ensemble  de  toutes  les  manières 
propres  à  éclairer  les  difiérentes  questions  aux- 
quelles je  me  proposerai  de  les  appliquer. 

Pour  les  deux  premières  expériences^  le  canon 
avait  été  fixé  sur  un  affût  non  décrit  dans  ce  qui  pré- 
cède, et  avec  lequel  le  poids  total  du  canon  sus- 
pendu n'était  que  de  23  livres -f  =  1 0  kil.  655. 

Longueur  de  Tâme,  43  po.  H  =  i  met.  105. 

Poids  de  la  balle,  580  grains  =  35  gr.  57. 

Premier  jour.  —  Pendule  tf  \ . 
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Deuxième  Jour.  —  Pendule  n*  I  • 


L'a£Eût  employé  le  premier  jour  ayant  été  re* 
connu  trop  léger,  on  l'a  remplacé  par  celui  dent 
on  a  donné  plus  haut  la  dœcription  et  qui  est  re- 
présenté dans  la  figure  8. 

Vea  7  A  12.— T.TI.— 4*8tell.— irniXBT  A  DtGlllBllSlS66.  (aBM.  »ÉC).  17 
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Amoreé  pv  h 
grande  luièR. 
(Fig.  4.) 

Canon  trài-duid. 


tefltfi  II  r«ii 
gnît^  dt  iQBuén 


i^uatrièmefour.  —  Pendule  it*  8, 


En  Yue  de  rechercher  dans  quelle  proportion  1^ 
ouvertures  du  vent  et  de  la  lumière  disûnuent  la 
force  de  la  poudre»  on  a,  pour  les  cinq  expériences 
n"^  55  à  39  indusiTemeut,  enveloppé  les  ball^ 
d^un  cuir  gras,  de  manière  à  leur  Aire  remplir 
entièrement  le  diamètre  de  TAme»  et  en  mtaie 
temps  on  a  fait  usage  de  la  lumière  à  soupape. 
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Le  poids  de  la  balle  et  de  son  cuir  d^envtloppe 
a  été  trouTÔ  de  603  grains  (30  gr.  06). 
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Le  souf&e  de  la  poudre  arrivant  toujours  jus- 
qu'au pendule,  lorque  Ton  tirait  avec  de  fortes 
charges,  et  cette  ciroonstafioe  pouvant  concourir, 
avec  le  choc  des  grains  de  poudre  non  comburâs» 
à  causer  les  irrégularités  apparentes  observées 
dans  les  vitesses  des  balles,  on  a  ea  râoours,  pour 
remédier  à  cet  inconvénient,  àTinterposition  d'un 
écran  de  papier  entre  le  pendule  ;et  le  canon.  Cet 
écran  consistait  en  une  grande  feuille  de  papier 
tendue  sur  un  cadre  carré  de  bois  ;  on  le  mettait  k 
%  pieds  (0  met.  61  )  en  avant  du  pendule« 

Deux  raisons  mWt  décidé  à  préférer  cette 
méthode  à  celle  qui  se  présente  d'abord  à  l'es- 
prit, et  qui  consiste  à  augmenter  rintervaUe 
entre  le  canon  et  le  pendule.  La  première  de  ces 
raisons  était  que  j'aurais finiot»  en  augmantantla 


S82  EXPÉRIBIfCES 

trajet  à  parcourir  par  les  balles  avant  d'arriver  au 
pendule,  que  la  résistance  de  l'air  n'affeciftttrop 
leurs  vitesses  ;  et  la  seconde,  non  moins  puissante 
à  mes  yeux,  consistait  en  ce  que  la  longueur  du 
local  ne  comportait  pas  une  distance  plus  grande, 
et  que  je  ne  voulais  exposer  aucune  partie  de  l'ap- 
pareil à  l'action  de  l'air  libre. 

Heureusement  l'écran  s'est  trouvé  remplir  par- 
faitement les  vues  que  l'on  avait  en  l'employaot, 
et,  en  conséquence,  on  a  continué  de  s'en  senir 
pendant  tout  le  reste  des  expériences,  avec  le  soin 
d'en  renouveler  le  papier  tous  les  trois  ou  quatre 
coups. 

SuiU  ie$  eœpérienceê  du  4*  jour  avec  le  pendule  n»  1 
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Cinquième  jour.  -*-  Pendule  n""  3. 

Mime  canon  et  même  affùÈ  queprieédemment,  lalleê  de  jrfomfr 
pesant  HHQ  grains  (37  gr.  57)  chacune. 

Dans  les  expériences  suivantes,  les  balles  étaient 
nues,  et  Ton  s'est  servi  pour  mettre  le  feu  à  la 
charge,  du  grain  de  lumière  court  (fig.  3).  En 
outre,  on  a  amélioré  la  disposition  des  lames 
d'acier  {steel  edges)  entre  lesquelles  passaient  les 
rubans  servant  à  mesurer  les  arcs  ascensionnels 
tant  du  pendule  que  du  canon,  moyennant  quoi  le 
frottement  a  été  diminué,  et  le  ruban  moins  exposé 
à  se  tortiller  et  à  s'embarrasser  pendant  son  dé- 
veloppement. 
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Les  (juatre  expériences,  !!••  78,  79,  80  et  8^  ont 
été  faites  çn  Yue  de  découvrir  quelque  moyen  d'A- 
jouter à  la  force  de  la  poudre.  Les  vingt  graÎQS 
(1  gr«  30]  des  substances  énoncées  dans  la  colonne 
d'observations  pour  chacune  d'elles,  étaient  inti- 
mement mélangés  avec  la  poudre  de  la  charge. 
Dans  l'expérience  n""  82,  on  a  mis  dans  le  fusil»  ivi- 
médialement  par  dessus  la  balle,  un  gros  tampoi^ 
d'étoupes  bien  imbibé  d'essence  de  térébenthine,  et 
dans  l'expérience  n""  83  c'est  un  tampon  semblable, 
imbibé  d^alcool  qui  a  été  mis  de  la  même  manière. 
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HmUemejaur. 

Dans  les  neuf  expériences  suivantes  du  n*84au 
n^  92  inclusivement,  on  a  fait  usage  de  la  lumière 
à  soupape»  et  les  balles  étaient  garnies  d'un  cuir 
gras,  afin  de  supprimer  complètement  le  vent.  Ce 
cuir  était  tellement  serré  sur  les  balles  qu'il  péné- 
trait avec  elles  dans  les  plastrons. 

La  balle  employée  dans  l'expérience  n"*  8S,  était 
de  bois.  Celles  qui  ont  été  tirées  dans  les  expé- 
riences 86  et  87  ont  été  faites  de  la  manière 
suivante  :  On  commençait  par  couler  une  petite 
balle  en  plâtre  de  Paris;  on  la  faisait  parfai- 
tement sécher,  on  la  chauffait  au  feu  et  on  la  pla- 
çait au  centre  du  moule  qui  servait  à  couler  toutes 
les  balles  de  plomb  employées  dans  les  expérien<ses; 
dans  cette  position,  on  coulait  du  plomb  fondu 
dans  le  moule,  de  manière  à  remplir  entièrement 
la  cavité  subsistant  au  tour  du  noyau  deplfttre,  et 
Ton  obtenait  ainsi  une  balle  qui  avait,  à  ToBil;  tout 
à  fait  l'apparence  d'une  balle  de  plomb  pleine, 
mais  qui  était  plus  légère,  en  réalité,  qu'une  balle 
de  ce  métal  du  même  diamètre,  d'une  quantité 
égale  à  la  différence  du  poids  de  la  balle  de  plâtre 
employée  à  une  balle  de  plomb  de  son  diamètre. 

Dans  les  expériences  n*»  88  et  89,  on  a  tiré  des 
balles  de  plomb  pleines.  Dans  l'expérience  n*  90, 
deux  balles  ont  été  tirées  à  la  fois  ;  dans  l'expé- 
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rienoe  n*  94 ,  on  en  a  tiré  trois,  et  dans  rrapérienoe 
n""  99,  on  en  a  tiré  quatre. 

Pour  chacune  de  ces  expériences,  il  a  été  mis  une 
feuille  de  papier  neuve  sur  Técran  placé  en  avant 
du  pendule,  afin  d'obtenir  avec  plus  d'exactitude 
les  vitesses  des  balles,  et  aussi  afin  de  pouvoir  es- 
timer avec  plus  de  précision  les  quantités  de 
poudre  non  brûlées. 
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sur  réeran. . 

Dans  les  sept  expériences  suivantes,  le  fusil  n'a 
été  chargé  cpi'à  poudre  seulement. 
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Dans  les  deux  expériences  suivantes  (n*  100  et 
n<>  101),  les  balles  n'ont  pas  été  enfoncées  dans 
rame  ;  elles  ont  été  simplement  soutenues  près  de  la 
bouche,  au  moyen  de  trois  fils  métalliques  dispo^ 
de  manière  à  placer  le  centre  des  balles  à  n  de 
pouce  (0  met.  001 8)  en  dehors  de  la  bouche. 

Dans  Texpérienee  n"*  1 03,  la  balle  a  été  enfoncée 
seulement  de  manière  à  n'avoir  que  la  moitié 
viron  de  son  diamètre  en  dehors  de  Tâme. 
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Toute  la  partie  postérieure  des  balles  qui  pénétrait  dans  rftme, 
traissait  complètement  applatîe  par  l'effet  d  une  perte  de  matière 
l'elles  avaient  subie;  et  leur  suriace  était  remplie  de  petites im- 
*essions  («mail  indeîits)^  occasionnées  probablement  par  le  choc 
îs  grains  de  poudre  non  allumés. 

Neuvième  jour.  —  Oiuatrième  pendule. 

Les  vingt  dernières  expériences  ei^après  ont  été  faites  avec  le  pen* 
ule  n*  4,  le  reste  de  l'appareil  était  resté  comme  précédemment. 
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De  la  méthode  suivie  pour  catculer  tes  vitesses 
des  baltes. 


La  manière  de  calculer  la  yitesse  d'une  balle 
d'après  Tare  d'oscillation  du  pendule  contre  lequel 
elle  a  été  tirée  étant  parfaitement  connue,  je  n'al- 
longerai pas  ce  mémoire  en  la  décrivant,  et  me 
bornerai  à  indiquer  les  formules  qui  ont  été  pro- 
posées par  différents  auteurs,  renvoyant  ceux  de 
mes  lecteurs  qui  auraient  besoin  d'explications  sur 
la  matière  aux  Nouveaux  principes  d'artiUerie  de 
M.  Robins  ;  aux  Observations  du  professeur  Buter 
sur  ce  livre  ;  et  enfin  au  mémoire  du  dâcteur 
Hutton  sur  les  vitesses  initiales  des  boulets  de 
canon,  qui  a  été  publié  dans  les  transactions  philo- 
sophiques delà  Société  pour  l'année  1 778. 

Soit  a  la  longueur  du  pendule  mesurée  entre 
son  axe  de  rotation  et  le  point  d'attache  du  ruban 
qui  donne  la  corde  de  son  arc  d'oscillation  ; 
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g^  la  distance  de  son  centre  de  gravité  à  Taxe  de 
rotation  ; 

f,  celle  du  centre  d*ocilIation  au  même  axe  ; 

h,  la  distance  du  point  frappé  par  la  balle  ; 

c,  la  corde  de  Tare  ascensionnel  du  pendule  ; 

P,  le  poids  du  pendule  : 

b,  le  poids  de  la  balle  ;  et 

f ,  la  vitesse  initiale  de  la  balle  ; 

On  a  pour  l'expression  de  cette  dernière^  quan- 
tité : 

1*  d'après  les  principes  de  M.  Robins  : 

V=^xS  +  Jx-îèO) 

%^  D'après  les  principes  de  M.  Euler,  qui  a  cor- 
rigé une  légère  erreur  échappée  à  M.  Robins  ; 

(1)  Cette  formule  écrite  eomme  on  le  fait  aajoard*bui  en 
France,  revient  k  V  =  -^  ff  +  ~ j  j^  on 

^  =  71 — rs —  Ji/^sï 

Il  est  aisé  de  voir  qu'elle  n'est  pas  exacte,  mais  oomne 
B.  Tompson  ne  s'en  est  pas  serri,  nous  n'afons  pas  à  nous 
en  occuper  davantage.  (/Vote  iu  iradueuur^)  ' 

(2)  Écrite  comme  on  le  fait  aujourd'hui,  cette  formule 
prend  la  forme  : 

et  c'est  bien  en  effet  cefle  qu'EuIer  a  donnéOi  non  pas  comme 


S^Jftpt^  le  docteur  Buttom 

Expression  qui  donne  une  euctitode 
et  a  VaYanUge  d'être  beaueoQp  ptat  in|ijb  et 
plus  expédilive  que  l'une  ou  raolre  d»  d«pe- 
cédentes.  Il  convient  de  rappeler  queteiftOe 
dernière  formule,  les  longueurs  #,  A  al  c  | 
être  expriniéesen  unités  d'une  esf 
mais  que  /doit  nécessairement  l'être  en|Heiia- 
glais,  auquel  cas  la  vitesse  (i  se  trouma  cqnee 
par  un  nombre  de  pieds  anglais  parani»  a  i*. 

Les  vitesses  des  balles,  dans  la  plupart  dae^ 
riences  ci-dessus  rapportées»  ont  été  prâîin^ 
ment  calculées  au  moyen  de  la  foraïuk  d^obr, 
parce  que  je  n'avais  pas  encore  vu  alors  k  mémÔR 
du  docteur  Hutton  ;  mais  lorsque  f  ai  tabtf^ 
plus  tard  de  refaire  tous  mes  calculs,  je  mesniseni 
de  la  métiiode  de  ce  dernier  savant,  et  f  ai  moni 
qu'elle  donnait  très-approxîmativeiMiitkiBlK 

l'expression  exacte  de  la  vitesse  da  projectile,  BaBOBe 
nneexpressioii  suffisamment  approximative.  D  tAmâam 
àotaerrarqiilcî  Tanité  linéaire  est  le  deobie  di  knm 
•eqiiae  par  les  corps  en  vertn  de  la  pesanteir  aa  kmè 
lai**  saouide  da  lear  diute,  en  sorteqa'ea  repiéMMiaft 
viauaeaoqaifiaparGCriuiitéUnéaireétaBlaleiBfMiMiii^. 
la  formate  ci-dessns  d'Enler  prend  la  forma  esaw: 
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résultats  que  la  première,  mais  les  donnait  d'une 
manière  beaucoup  plus  facile. 

Dans  tous  ces  calculs  j'ai  eu  soin  de  tenir  conve- 
nablement compte  et  du  poids  des  balles  qui  après 
chaque  coup  restaient  logées  dans  la  masse  du 
pendule»  et  des  pertes  d^  vitesse  que  subissaient  les 
balles  en  traversant  le  papier  de  Vécran. 

La  première  de  ces  deux  espèces  de  corrections 
se  faisait  de  la  manière  suivante  : 

On  ajoutait  continuellement 

6  à  la  valeur  de  P. 
-^  X  A  à  la  valeur  de  g,  et 
£^i  X  *  à  la  valeur  de  f. 


Mi^  ii.nuéM  en  p^MM»  et 
tii^m  ^f^^  de  ^;:fa«9^  efaît 
iKiée  jirt^f:  b  bijnieUe^  de  1 
Umtwml  fftjmyfx  le 

!>;  tobUîM  miraiit  mtmtre  < 
(Mriii^jrf  d#^  r^faari^  dbserféa  par  la 
1%/ri  iri^it  de  dire  et  celles  qui  se  dédoisenl  par  le 
i;iilcul  du  dinmiire  de  rame  do  canon»  et  de  la  pe- 
ftnleur  spéciflque  de  la  poudre  dont  on  frisait 
usage. 
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N.  B.  Par  une  expérience  dont  je  parlerai  plus 
loin,  j'avais  Irouyé  que  la  pesanteur  spécifique  de 
cette  poudre  bien  tassée  était  à  celle  de  Teau  de 
pluie  comme  0,937  : 1 ,000. 
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fiuis  reifériènoe  n*  30, 1»  poste  4u0t 

eoDtenue  dans  une  cartouche  d'un  dia- 
mètre plus  petit  que  le  calibre  de  Tàse, 
de  mauîère  b  occuper  une  hauteur  d« 
3  pouces  2,  au  lieu  de  celle  de  1,45.  Par 
suite  de  cette  disposition  de  la  poudrt» 
son  aetion  sur  la  balle  a  été,  d*après  !'«- 
périence,  singulièrement  diminuée. 


«••  7  àl2.1-n.vi.— 4^«to«.— nniUT  a  DkttmlOSO.  \kpf.^iéê.i» 
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^tn/hÊtneè  exercée  sur  ta  farce  é$  ta  poudre  par 
.  fécAaulfementdufusit  dane  des  tire  précédeme. 


n  est  très-probable  que  l'accroissement  de  vi- 
tesse de  la  balle  dans  Texpérience  n""  2,  a  été  plutôt 
reflet  de  la  chaleur  acquise  par  le  canon  dans 
l'expérience  n"*  \,  que  celui  du  changement  de 
position  de  la  lumière,  ou  de  quelque  autre  circons- 
tance, car  j'ai  trouvé  depuis,  dans  des  essais  répé- 
tés, que  la  force  d'une  charge  donnée  de  poudre 
quelconque  est  considérablement  augmentée  lors- 
que l'arme  a  été  préalablementé  chauffée  par  le  tir. 

Toute  personne  non  étrangère  h  l'artillerie  sait 
que  le  recul  des  grosses  bouches  à  feu  est  beau- 
coup plus  considérable  au  second  et  au  troisième 
coup  qu'il  ne  l'était  au  premier  ;  et  qu'à  bord  des 
vaisseaux,  où  il  importe  tant  d'avoir  égard  au  re- 
mïièm.^pkQ»,  k  cause  des  accidoitâ  qfd  peuvent 
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réfuter  d'un  recul  toop  coosidétable,  m  a  loigomi 
soin  dani  notre  marine,  comme  mm,  je  CKi$, 
dans  celle  des  autres  nations,  de  diminuer  la  qwBr 
tité  de  poudre  après  les  quatre  ou  cinq  premiers 
coups.  Nos  pièces  de  38  (30  français),  par  exemple, 
reçoivent  ordinairement  des  obwges  de  44  livres 
<6  Idl.,  8i8)  de  poudre  au  commencement  d'une 
action  :  mais,  bientôt  après ,  ces  charges  s(mt  réduites 
d'abord  à  4  4  livres  (i  kil,  9g7)«  et  ensuite  à  9  Ut. 
{i  kil.  081)*  1m  cartouches  pleines  étant  apprêtées 
en  conséquence  de  ces  principes. 

A  en  juger  par  les  reculs,  un  eflét  semblaUe  par 
ralt  aussi  s'être  produit  dans  l'oipérience  n*  4  0<t 
deuxième  du  second  jour),  comparativement  à  l'ex" 
périence  n*  3  (la  première  de  ce  même  jour)  :  mais, 
connue  le  pendule  s'est  dérai^é,  il  n'a  pas  été  pos- 
«ble  de  comparer  les  vitesses  des  balles,  comme 
on  a  pu  le  foirepourles  deux  expériences  précé» 
demment  mentionnées. 

Cet  aecroissement  de  la  forée  de  la  poudre  hrt>- 
lée  dans  une  arme  déjà  échauffée  peut  s'explir- 
4{Der  de  la  manière  suivante  :  Toute  substance 
eombiistible  a  besoin  d'être  plus  ou  moins  écbauf- 
§b9  avant  d'entrer  en  combustion.  La  poudre  à 
cawMi  elle-même  ne  brûle  pas  quand  elle  est 
froide  :  <«  vwt  fréquemment  un  grand  nombre 
d'étincelles  w  de  particuleB  rouges  de  feu,  dé- 
4adiées  dn  choo  de  la  pierre  sur  la  batterie,  v^ 
«igar  an^essns  de  Yùtûgot  d'uB  fusU»  sani  y 
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mettre  le  feu  ;  et  l'on  sait  aussi  qu'il  esl  possible 
de  faire  passer  des  grains  de  poudre  à  travers  la 
flamme  d'une  chandelle  sans  qu'ils  s'y  allument. 
De  plus,  quand  on  fait  tomber  de  gros  grains  de 
poudre  d'une  hauteur  de  SI  ou  3  pieds  (61  à  9f  cen- 
timètres) sur  une  plaque  de  fer  rouge  de  feu,  te- 
nue sous  une  inclinaison  de  45*,  ces  grains  rd)on- 
dissent  sur  la  plaque  sans  s'enflammer  ni  subir  la 
moindre  altération.  Dans  toutes  ces  expériences,  la 
chaleur  est  trop  faible,  ou  la  durée  de  son  action 
insuffisante  pour  échauffer  la  poudre  au  degré  né^ 
cessaire  pour  en  déterminer  l'inflammation. 

Maintenant,  comme  la  poudre  à  canon,  de  même 
que  tout  autre  corps,  ne  peut  s'échauflPer  que  par 
degrés  successifs,  et  a  par  conséquent  besoin  pour 
cela  d'un  certain  espace  de  temps ,  il  s'ensuit 
qu'une  charge  de  poudre  échauffée  pour  avoir  été 
mise  dans  une  pièce  devenue  chaude  par  un  tir 
préalable,  se  trouve  à  une  température  beaucoup 
plus  voisine  de  celle  qui  lui  est  nécessaire  pour 
pouvoir  prendre  feu,  et  est  devenue  en  quelque 
sorte  plus  inflammable.  Il  suit  de  là  qu'une  plus 
grande  quantité  de  cette  poudre  prendra  feu  dans 
un  temps  donné  très-court,  et  que  son  action  sur 
la  balle  et  sur  le  canon  doit  en  être  augmentée. 

En  outre,  la  chaleur  acquise  par  la  pièce  a  en- 
core pour  effet  de  sécher  l'air  contenu  dans  l'àme, 
ou  de  dépouiller  les  parois  de  celle-ci  de  l'humi- 
dité qui  s'y  dépose  quand  on  a  été  quelque  temps 
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sam  tirer  ;  et  cette  circonstance  doit,  sans  contre- 
dit, contribuer  aussi  pour  quelque  chose  à  accélé- 
rer Tinflammation  de  la  poudre,  et  par  conséquent 
à  en  augmenter  la  force  (1). 

Comme  il  faut  plus  de  temps  pour  chauffer  une 
grande  masse  qu'une  petite,  il  s'ensuit  que  le  pul- 
vérin  est  plus  inflammable  que  la  poudre  grenée, 
et  que  plus  les  particules  du  pulvérin  sont  fines, 
plus  elles  doivent  prendre  feu  rapidement.  Les 
marins  écrasent  leurs  amorces  après  les  avoir  ver- 
sées sur  les  pièces,  parce  qu'ils  ont  reconnu  la  diffi- 
culté qu'il  y  avait,  sans  cette  précaution,  d'y  mettre 
le  feu  avec  la  mèche  ;  et  si  les  amateurs  de  la  chasse 
avaient  recours  à  un  artifice  semblable,  ou  s'ils 
amorçaient  leurs  fusils  avec  du  pulvérin,  ils  n'au- 
raient pas  si  souvent  des  ratés  d'amorce;  les  res- 
sorts des  platines  pourraient  être  faits  moins  forts, 
moins  massifs,  et,  la  violence  du  choc  de  la  pierre 
sur  la  batterie  devenant  moindre,  l'arme  pourrait 
tirer  avec  plus  de  justesse. 

Considérant  donc  comme  bien  établi  par  les 
résultats]  des  quatre  expériences  prédédemment 
mentionnées,  et  par  les  considérations  ci-dessus, 
que  le  dedegré  de  chaleur  de  mon  fusil  exerçait  un 

(4)  L*auteur  aurait  encore  pu  ajouter  cette  considération  a 
l'appui  de  son  raisonnement,  que  les  masses  métalliques  de  la 
pièce  et  du  projectile  étant  chaudes,  les  gaz  enflammés  de  la 
poudre  sont  moins  refroidis  par  leur  contact  avec  ces  masses, 
et  ont  parconséqaent  une  plus  grande  force  élastique  aa 
moment  de  leur  action*  {Noie  du  traducteur.) 


tn       EXPfRUMM  m  U  MMDil  A  «ARON. 

eSet  ooiisidénible  sur  la  force  de  la  poudre*  j'ai 
pris  soin»  dans  la  suite  de  mes  expériences»  de  Fih 
mener  toujours  à  une  température  dét^rmiaée,  en 
commençant  par  tirer  un  ou  plusieurs  coups  à 
poudre,  À  chaque  nouvelle  série  d'expérienees  que 
j'entreprenaiSi  toutes  les  fois  que  le  temps  éeoulé 
depuis  le  dernier  tir  atait  pu  donner  lieu  à  un 


XII 


cmuÊéporhUt^ 


Je  fus  fort  surpris,  en  enlevant  le  canon  de  de^' 
sus  TafiTût,  immédiatement  après  rexpérience  n*  1 1, 
pour  laquelle  on  avait  tiré  à  la  charge  de  330  graine 
(21  gr.  376)  de  poudre,  sans  batte,  de  le  trouver 
tellement  échauffé,  que  c'est  à  peine  si  je  pus  le 
tenir  à  la  main,  et  manifestement  beaucoup  plus 
échauffé  que  je  ne  Tavais  jamais  trouvé  avant,  bien 
que  j'eusse  employé  la  même  charge  de  poudre  aut 
deux  coups  précédents,  tirés  avec  batte;  ce  qui,  au 
premier  abord,  semble  devoir  être  une  cause  dé 
plus  grand  échauiïbment,  à  raison  du  plus  grand 
obstacle  opposé  à  la  diffusion  de  la  flamme,  et,  pai^ 
tant,  du  temps  plus  long  pendant  lequel  elle  reste 
en  contact  avec  les  parois  de  TAme. 

rétais  parfaitement  sûr  de  n*avoir  pas  commis 
d'erreur  dans  Tobservation  du  Dût,  n'ayant  jamais^ 
manqué  d'enlever  le  canon  après  chaque  coup  pour 
le  nettoyer  aussitôt  qu'une  e^lpérience  était  termi^ 


1" 

ef 

[ 
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lement,  que  lorsque  la  même  charge  avait  à  mettre 
en  mouYement  une  ou  plusieurs  balles. 

Quoique  le  résultat  de  ces  observations  fût  tout 
à  fait  inattendu,  et  que  même  je  fusse,  avant  Tex- 
périence,  disposé  à  opiner  contrairmient  aux  faits, 
cependant,  après  avoir  mûrement  réfléchi  à  la 
question,  je  suis  maintenant  convaincu  de  la  possi- 
bilité de  rendre  compte  du  fait  d'une  manière  très- 
satisfaisante,  en  se  basant  sur  des  principes  tout  à 
fait  plausibles. 

Il  est  certain  qu'une  très-petite  part  seulement 
de  la  chaleur  communiquée  à  une  bouche  à  feu  dans 
le  tir  est  due  à  la  flamme  de  la  poudre  ;  car  la  du- 
rée de  son  action  est  si  courte  (n'allant  peut^tre 
jamais  au-delà  de  n?  à  ^^  de  seconde),  que,  même 
en  supposant  sa  température  égale  à  400  fois 
celle  du  fer  rouge,  au  lieu  de  ne  la  supposer,  avec 
H.  Robins,  que  de  4  fois  ce  degré  de  chaleur,  elle 
ne  pourrait  pas  échauffer  sensiblement  une  masse 
de  métal  aussi  considérable  que  celle  d'une  arme  à 
feu  (1  ).  Et  d'ailleurs,  si  la  chaleur  de  la  flamme  avait 


(4)  A  cette  cause  physique,  il  convieDi  d*e&  joindre  denx 
attires»  doat  la  première  est  le  peu  de  masse  des  gaz  en- 
flammés de  la  poudre;  et  la  seconde  consiste  dans  la  grande 
quantité  de  chaleur  qne  ces  gaz  absorbent  en  se  détendant. 
On  peut  aujourd'hui  se  faire  one  idée  de  oette  cause  de  re- 
froidissement, par  Texpérience  connue  de  la  solidification 
par  voie  de  refroidissement,  des  vapeurs  de  Tacide  carbo- 
nique liquéfié  par  la  pression,  lorsqu'on  lui  permet  tout  à 
Qoop  de  se  détendre.  {Nou  du  traducteur,) 


ime  mteiisité  snflBsanfe  pour  produire  un  si  gAind 
cSet  dans  mi  temps  si  court,  elle  serait  oertainement 
suffisante  aussi  pour  consumer  entièrement  tous 
les  eorps  inflammables  qu'elle  touche,  fondre  le 
projectilequ'élle  enreloppe  de  toutes  parts»  surtout 
dans  le  cas  de  petites  balles  de  plomb  ou  de  quelque 
autre  mébd  trè»lusib1e  ;  or,  loin  de  là,  on  Toit  sour 
yent  le  papier  le  plus  fin  projeté  hors  de  la  bouche 
d'une  arme  sans  a^oir  été  enflanmié,  bien  qu*il  ait 
été  exposé  à  l'action  du  feu  dans  toute  la  longueur 
de  l'âme,  et  les  plus  petites  grmailles  de  plomb 
{Npojetfes  sans  atoir  été  fondues. 

A  la  Térité,  on  peut  objecter  ici  que  les  balles  re- 
cueillies immédiatement  après  leur  projection  hors 
du  canon  sont  toujours  très^audes,  et  allouer 
leur  échauff(»nent  comme  une  preuTe  de  la  grande 
intensité  de  la  dialeur  de  la  flamme  de  la  poudre, 
et  de  son  grand  pouvoir  calorifique  sur  les  corps  les 
plus  denses.  Hais  à  cela  je  réponds  que  j'ai  cons- 
tamment observé  des  effets  analogues  dans  le  cas 
de  balles  projetées  au  moyen  de  Jiisils  à  yent  et  d'8^ 
halètes,  notamment  lorsqu'elles  sont  lancées  contre 
des  corps  durs,  et  en  sont  fortonoit  aplaties;  de 
plus,  que  les  balles  tiré^  ayec  des  fusils  se  troiH 
yent  aussi  toujours  d'autant  plus  édiauffées  que  k 
eorps  contre  lequel  on  les  a  tirées  était  plus  dur. 
Lorsqu'une  balle  à  fusil  est  lancée  contre  un  corps 
tré&inou,  par  exemple  dans  de  l'eau»  oa  ne  truufs 
^  qu'elle  ait  acquis  de  chaleur  sennble;  tamfis 
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que  quand  on  la  tire  contre  une  plaque  ôpaisie  de 
fer  ou  contre  tout  autre  corps  résistant,  elle  se  Inriae 
par  le  choc,  et  ses  parcelles  dispersées  se  trouvent 
dans  un  état  voisin  de  la  fusion.  Ce  n'est  donc  pat 
par  la  iSamme  que  les  balles  lancées  par  les  fusifai 
sont  édmuffées,  mais  par  la  percussion.  EQespeu-^ 
vent  bien,  à  la  vérité,  devoir  une  partie  de  leur  ao^ 
croissement  de  température  à  la  flamme  et  surtout 
au  frottement  qu'elles  ont  éprouvé  contre  les  pa-^ 
rois  de  Tâme  ;  mais  ces  causes  de  chaleur  sont  bien- 
faibles  en  comparaison  de  celles  qui  proviennent 
de  leur  choc  contre  des  corps  durs,  et  de  la  rési»< 
tance  qu'elles  rencontrent  à  pénétrer  dans  ceux 
qui  sont  plus  mous. 

Une  autre  circonstance  encore  qui  pourrait 
faire  la  matière  d'une  objection  contre  l'opinion 
émise/c'est  l'a  disparition  {the  runmng)  d'une  par« 
tie  du  métal  des  pièces  de  bronze  à  la  suite  d'un  tir 
soutenu,  disparition  par  suite  de  laquelle  les  lu- 
mières sont  souvent  à  tel  point  évasées  que  les 
pièces  en  doivent  être  mises  hors  de  service*  Mais 
cet  effet,  suivant  moi,  ne  prouve  autre  chose,  A^ 
non  que  le  bronse  est  un  métal  très-facile  à  cor<* 
roder  et  à  désaggrégqr  (dntnyed)  par  la  flamme  de 
la  poudre  ;  car  on  ne  saurait  admettre  (1  )  que  dans 

(1)  Oa  ne  peat  passartoiit  l'âdinetlre  dans  le  cas  des  pi^ 
ces  de  fonte  de  fer,  de  fer  forgé,  d*acier,  dont  les  lainières 
sont  pareitiement  irès-promplemenl  évasées  par  le  tir. 

{No»  en  îrmtuetmif.) 


ée  tasik,  la  1k^ 
atp»lBtit.€. 
on  serme  firigi^  : 
«B  gnin  massif  ÎBfléRi Ht 
€B  pcree  mie  noavdk  fanif 
tOBi  les  bons  fosils  de  dune,  &» 
pmées  dans  un  grain  ftfj» 
rieiioe  a  pramé  qu'elles  résistent  indéiÛBEs 
dbis  de  la  pondre  sans  jamais  en  éfam'i 
Bioindre  altération.  Or,  chacun  saitfrïofk 
pas  autant  de  chaleur  pour  fondre  rorqvve 
fondie  le  fer,  et  que  Ter  n'est  atlaqBè]Bpvr& 
prit  de  nitre  {spirie  of  nUn)^  m  ptrlnif 
^MlatU  («mf  jpinï)  engendré  par  le  «k.k- 
éi»  ^pie  le  far  au  oontmire  esl  bii  ■■■Mifig- 
Nér|wl\metparraiilie;c'cildMe]irift 


^^ 


J 
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^,t  certain  qae  si  Ton  donnait  à  ces  pièces  des 

'  -:;  .^tdns  de  fer»  leurs  lumières  ne  résisteraient  pas 

>  2^  ^  .oins  que  celles  des  canons  de  ce  métal  (1  );  et  que 

-  ^^^  Tacier,  ou  tout  autre  métal  simple  ou  composé, 
5^  'snait  à  être  reconnu  plus  propre  encore  que  le  fer 

.  .^^.  bien  remplir  les  conditions  voulues»  on  pourrait 

^f^*en  servir  à  sa  place.  Je  crois  même  que  s'il  fallaSt 

.""'"Asolument  recourir  à  Tor  pour  cet  usage,  il  y  au- 

'*ait  possibilité  de  l'employer  de  manière  à  ce  que 

.  ^a  dépense  n'en  fût  pas  excessive,  tout  en  donnant 

'  '^h  l'or  une  épaisseur  suffisante  pour  résister  à  ta 

Z*^*^^  force  de  la  flamme  pendant  un  temps  très-long. 

^^^^      Mais  revenons  à  la  question  de  réchaufiB^nent 

'  ^  des  pièces  par  le  tir.  Puisqu'il  parait  assez  évi- 

-'^^    dent  que  la  communication  immédiate  de  la  cha- 

*  "'    leur  de  la  flamme  aux  parois  de  l'àme  ne  suffit 

pas  à  expliquer  la  totalité  de  celle  que  les  pièces 

acquièrent,  il  est  nécessaire  de  rechercher  quelque 

-  autre  cause  à  laquelle  on  puisse  la  rapporter,  et 
nous  n'en  voyons  pas  d'autre  que  les  ébranlements 
et  frottements  intestins  des  particules  du  métal 

j  entre  elles,  ébranlements  et  frottements  occa- 
sionnés par  l'eflbrl  subit  et  violent  que  l'explo- 

-  sion  de  la  poudre  y  détermine.  Telle  est  donc , 


(4)  Ce  passage  semble  prouver  qu'en  Angleterre  on  ne  sa- 
vait pas  encore  en  4781  que  le  cuivre  ronge  étail  de  lp«i 
les  métaux  communs,  c«lui  qui  convient  le  mieux  pour  ejn 
composer  les  grains  de  lumière  des  bouches  à  feu. 

(Nqu  du  iradueteur.) 
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w&Ywt  moi»  la  itfiEcfpiiei  sinoa  la  proaque 
unîciue  oaiBd  da  Véohaaffsmeiit  des  pièoea.  C'est 
BM  ohose  pMrfeitement  connne  que  la  possibilité 
4e  dégager  en  peu  de  temps  un  très-haut  d^^  de 
ehideur  de  toute  espèee  de  corps  dur  et  dense,  par 
ie  moyen  du  froUement,  et  plus  encore  par  celui 
de  la  percussion.  <  Lorsque  deux  corps  dura  et  âas^ 
^  tiques  sont  frappés  Tun  contre  l'autre  atec  beau* 

•  coi^  de  force  et  de  vitesse»  toutes  les  parties 
»  de  ces  corps,  subitement  et  considérablement 

*  {ctâêHti)  comprimées,  réagissent  atec  une  force 
»  égide  par  suite  de  leur  rigidité  (being  HfU), 
9  et  de  là  résulte  une  succestton  de  contractioiis  et 
^  d'eapansions  nq)ides  et  énergiques  dans  toutes 

>  leurs  parties,  analogues  à  cette  espèce  de  yibn- 
p  tions  rcq[iides  que  Ton  observe  dans  les  eordes 
»  taoduai.  On  peut  se  fuie  une  idée  de  la  gran- 
»deur  de  ces  vibrations,  dans  ce  qui  »  passe 

>  dans  une  cloche  fimppée  d'un  simple  coup  qui 
9  suffit  à  produire  dans  la  masse  entière,  quelle 
»  qu'en  soit  l'étendue^  une  longue  suite  de  con- 

>  tractions  elliptiques  qui  se  répètent  pendant  un 
>long  espace  de  tanps.  Et  lorsque  le  frottement 
p  {thê  Mritùm)  dnlessus  décrit  se'produit,  avec 
»  quelle  force  et  quelle  vitesse  les  particules  du 
»  corps  frotté  {rubbed  body  )  ne  sont-elles  pas  corn- 
^  primées,  éluranlées  et  détachées  de  Irar  propre 

>  substance  (1).  »  Or,  la  chaleur  produite  est  pro- 

(4)  Le  passage  gaillemeté  est  tiré  d'ane  tradaclion  aa* 
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fm^masXi»  à  la  rapidité  de  ces  vibnitiaDi»  à  U 
violence  de  ces  frottements. 

Le  même  moroeau  de  fer  qui  sui^rtnait»  pans 
en  être  échauffé,  la  pression  d'un  poids  trèM^osi- 
dérable,  peut  être  porté  jusqu'à  la  chaleur  rouge 
par  le  choc  d'un  marteau.  Il  y  a  plus  :  un  corps 
mou»  non  élastique,  peut,  lui  aussi^  être  échauffé 
|)ar  la  percussion  lorsque  ses  parties  sont  libres 
^céder  au  choc  avec  une  vitesse  suffisante  :  Plai- 
ras une  balle  de  plomb  sur  une  enclume,  ou  tout 
autre  corps  dur,  et  dans  cette  position  frappot-la 
rapidemœt  d'un  yiolenl  coup  de  marteau,  et  vous 
4a  trouTeies  fortement  échauffée,  tandis  qu'elle  le 
serait  à  peine  si,  dans  la  mtoie  position,  vous  lui 
faisiez  subir  un  aplatissement,  même  beaucoup 
plus  ocmsidérable,  par  une  compression  lente  ou 
par  le  choc  d'un  corps  lourd  animé  d'une  faible 
«vitesse. 

D'iq^rès  cela,  il  ne  suffît  pas,  pour  que  l'action 
lie  la  poudre  produise  de  la  chaleur.sur  les  parois 
intérieures  d'une  bouche  à  &u,  que  cette  action 
«oit  capable, de  comprimer  le  métal,  et  de  mettre 
«s  parties  en  mouvement  ;  il  faut  de  plus  que  cet 
effet  ait  lieu  avec  une  grande  rapidité,  et  la  chaleur 
sera  d'autant  plus  considérable  que  l'exercice  de 
)fL  force  et  sa  durée  seront  plus  instantanées,  parce 
quedana  ce  cas  les  fibres  du  métal  (si  je  puis  m'ex- 

glaise,  faite  par  Ska»,  de  la  diixnie  de  Boirluufe^  vol.  i, 
page  %W.  (NoU  du  tradueieur,  ) 


primer  ainsi),  fortement  tendues,  reviendrevit  9or 
elles-mêmes  avec  plus  de  force  et  de  vitesse,  et 
donneront  lieu  à  la  production  du  mouvement 
vibratoire  rapide  et  au  frottement  précédemment 
mentionné. 

La  chaleur  engendrée  dans  une  pièce  par  le  tir 
est  donc  en  raison  composée  de  la  force  par  la- 
quelle les  particules  du  métal  sont  tendues  et  com- 
primées, et  du  degré  de  rapidité  avec  lequel  cette 
force  s'exerce,  ou  de  la  brièveté  du  temps  pendant 
lequel  son  action  se  prolonge  ;  ce  qui  revient  à  dire 
qu'elle  est  proportionnelle  à  la  force  de  la  poudre] 
au  poids  de  la  charge,  à  la  rapidité  de  sa  combns* 
tion  et  à  la  vitesse  avec  laquelle  le  fluide  élastique 
engendré  se  développe. 

Or  Teffort  d'une  charge  déterminée  de  poudre  sur 
une  bouche  à  feu,  est  très-approximativement  le 
même,  soit  que  le  tir  ait  eu  lieu  avec  ou  sans  pro- 
jectile ;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi  de  la  viteœe  de 
propagation  du  fluide  élastique  engendré  qui  est 
évidemment  beaucoup  plus  grande  lorsqu'il  n'y  a 
pas  de  projectile  sur  la  poudre,  que  quand  il  y  en 
a  un  ou  plusieurs;  la  chaleur  doit  donc  être  plus 
grande  dans  le  premier  cas  que  dans  le  second* 
conformément  à  l'expérience  {i  ). 

(4)  Dans  soo  raisonnement,  B.  Thompson  oublie  de 
meure  en  ligne  de  compte  l'absorption  d'one  partie  plus  oa 
moins  notable  de  la  cbalear  de  la  Oamme  qui  résulte  de  la 
seule  présence  d'un  ou  plusieurs  projectiles. 

{Note  du  irmbtœur.) 
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Mais,  pour  éclaircir  davantage  encore  cette  ma* 
tière,  concevons  une  quantité  quelconque  de  pou- 
dre renfermée  dans  un  espace  strictement  suffisant 
pour  la  contenir,  et  que  par  un  moyen  quelconque 
on  y  mette  le  feu  ;  supposons  de  plus  que  cet  es- 
pace soit  la  chambre  d'une  bouche  à  feu,  et  qu'un 
projectile  ou  un  corps  solide  quelconque  soit  in- 
yariablement  fixé  dans  Tâme,  immédiatement  con- 
tre la  charge,  de* manière  à  ce  que  l'effort  total  de 
la  poudre  soit  incapable  d'en  opérer  le  déplace- 
ment. Au  moment  où  la  poudre  commencera  à 
s'enflammer,  et  à  donner  naissance  au  fluide  élas- 
tique, la  pression  exercée  contre  la  paroi  inté- 
rieure de  la  chambre  ira  en  augmentant  jusqu'à 
l'entière  combustion  de  la  poudre,  et  par  suite  la 
compression  subie  par  le  métal  sera  graduellement 
portée  à  son  maximum,  point  auquel  les  choses  en 
resteront,  puisque  nous  supposons  que  la  cohésion 
et  Télasticité  des  particules  métalliques  font  équi- 
libre à  la  pression  du  fluide. 

Dans  de  telles  circonstances  il  n'y  aurait  qu'une 
faiblo  quantité  de  chaleur  dégagée,  parce  que  l'ef- 
fort continu  du  fluide  élastique  approcherait  de 
ressembler  à  la  pression  causée  par  un  poids,  et 
qu'il  y  aurait  à  peine  lieu  à  une  percussion,  à  une 
Tibration,  à  un  frottement  entre  les  parties  du 
métal,  tous  effets  qui,  dans  le  choc  des  corps  élas- 
tiques, sont  la  cause  de  la  chaleur  produite. 

Que  si  maintenant,  au  lieu  d'être  invariable- 

|M  7  4 12.— T.  Tl.» 4«  ttUI.— JUILUT  ▲  PiCEVBBI  1856.  (aih.  itéc)  19 
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ment  fixé  dans  sa  place,  le  projectile  a  la  Eswulté 
dç  se  mouvoir,  mais  en  ne  cédant  toutefois  qu'à 
grand  peine  et  avec  lenteur,  la  formation  du  fluide 
élastique  s'effectuera  encore  comme  précédem- 
ment, et  sa  force  totale  s^exercera  de  même  contre 
le9  parois  de  la  chambre  ;  mais  il  y  aura  cette  dif- 
férence que  le  déplacement  du  projectile  le  long  de 
l'âme,  et  la  dilatation  du  fluide  élastique  qui  en 
sera  la  conséquence,  feront  perdre  à  oe  fluide  une 
.partie  de  sa  force,  ce  qui  permettra  aux  particules 
du  métal  de  revenir  graduellement  à  leurs  posi- 
tions primitive»:  mais  comme  la  vitesse  avec  la- 
quelle s'effectuera  cette  réaction  élastique  du  métal 
est  faible,  l'état  vibratoire  subsistant  après  la  sortie 
du  fluide  sera  sans  énergie,  et  il  en  sera  de  même 
du  dégagement  de  chaleur  auquel  il  aura  donné  lieu. 
Que  ai,  enfin,  au  lieu  de  ne  céder  qu'avec  une 
.grande  difficulté,  le  projectile  est  assez  léger  pour 
n'opposer  qu'une  faible  résistance  au  débandement 
du  fluide  élastique,  ou  bien  encore,  si  la  poudre 
est  tirée  tout  h  fait  sans  projectile,  alors  rien,  ou 
presque  rien,  ne  mettant  obstacle  au  trajet  de  la 
Âamme  dans  toute  la  longueur  de  l'âme,  son  ex- 
pansion se  fera  avec  une  vitesse  prodigieuse,  son 
action  sur  la  pièce  ne  durera  que  pendant  un  in- 
stant très-QOurt,  le  métal  tendu  se  détendra  d'un 
mouvement  très-rapide,  et  il  en  résultera  des  oscil- 
lations aiguës  qui  donneront  lieu  â  un  échauffe* 
ment  considérable  de  la  pièce. 


%m 


Influfince  du  refmUemewt  dt  ta  charge  de  poudre 
au  fond  de  Came,  tur  fe^t  du  Hr. 


Dans  les  expériences  n*  iO,  4f,  4S  et  Vf»  h 
charge  de  218  grains  (U  gr,  1|f)  dç  poudre 
poussée  doucement  au  fond  du  canon  dans  une 
cartouche  de  papier  très-fin  sur  laquelle  aucun  re- 
foulement n'avait  été  exercée,  a  imprimé  à  la  halle 
une  ritesse  moyenne  de  \%i&  pieds ( 373  met.  37) 
par  seconde;  tandis  que  dans  les  expériences 
n"  68,  89  et  10  la  même  quantité  de  poudre  re- 
{buléç  de  9  à  6  forts  coups  de  la  baguette  ^  char- 
ger, Q  donné  une  vitesse  moyenne  d9  1929  pieds 
(  405  met,  01 }  par  seconde.  Or,  la  force  ou  pression 
totale  exercée  par  la  charge  sur  le  projectile  est 
proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse  imprimée; 
«lie  était  donc,  dan*  Içn  deux  (ârconstancei  que 
nous  oompanuii,  eomiiie  Tâîft'  ;  ÏÎM^OOCMWie 
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1,1776  :  1,  OU  encore  approximativement  comme 
6  :  5.  Telle  est  donc  la  proportion  dans  laquelle  la 
force  de  la  charge  de  poudre  considérée  a  été  aug- 
mentée par  Teffet  du  refoulement. 

Dans  l'expérience  n°  71 ,  la  poudre  a  aussi  été 
refctulée,  mais  la  lumière,  au  lieu  de  répondre 
au  fond  de  Tàme,  en  était  éloignée  de  1  po.  3 
(  0  met.  033  ),  et  la  vitesse  de  la  balle  en  a  été  con- 
sidérablement diminuée  puisqu'elle  n'a  été  trouvée 
que  de  ^080  pieds  (329  met.  18)  par  seconde,  au 
lieu  de  1  i'iQ  pieds  (  384  met.  92  )  par  seconde,  qui 
est  la  valeur  moyenne  des  vitesses  trouvées  avec 
cette  charge  et  avec  la  même  position  de  la  lu- 
mière pour  le  cas  de  la  poudre  refoulée.  (Voir  les 
expériences  n"^  43,  44,  45  et  40). 

Lorsque,  loin  de  refouler  la  poudre  ou  de  la  ras- 
sembler au  fond  de  Tâme  par  une  pression  mo- 
dérée, elle  occupe  un  espace  plus  grand  que  celui 
qu'elle  est  capable  de  remplir,  sa  force  en  est  sen- 
siblement diminuée.  Déjà  M.  Robins  et  d'autres 
avaient  reconnu  ce  fait  par  des  essais  répétés.  Dans 
mon  expérience  n*"  30,  la  charge  qui  n'était  que  de 
165  grains  (10  gr.  688)  de  poudre  occupait  dans 
l'âme  une  longueur  de  3  po.  2  (0  met.  081  )  au 
lieu  de  celle  de  1  po.  45  (  0  met.  037  )  qu'elle  rem- 
plissait exactement  lorsqu'on  la  poussait  douce- 
ment à  sa  place  sans  refoulement  ;  or  il  en  est  ré- 
sulté que  la  vitesse  de  la  balle,  au  lieu  d'être  de 
ll'OO  pieds  (385mèt.  27)  par  seconde  ou  davaor- 
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tage,  ne  fut  que  de  914  pieds  (878  met.  58)  par 
seconde^  et  que  le  recul  du  canon  a  été  diminué 
dans  la  même  proportion. 

De  là  on  peut  déduire  cette  conséquence  pra- 
tique que  la  poudre  dont  on  charge  une  bouche  à 
feu  ou  une  arme  à  feu  portative,  doit  toujours  être 
rassemblée  par  pression  au  fond  de  Tâme,  et  que 
si  on  lui  fait  subir  un  certain  refoulement,  la  vi- 
tesse du  projectile  en  est  encore  plus  augmentée. 
C'est  une  chose  bien  connue,  que  la  répulsion  d'un 
fusil  est  plus  considérable  quand  la  charge  a  été 
refoulée  que  lorsqu'elle  ne  l'a  pas  été,  et  ce  fait 
prouve  à  lui  seul  sans  réplique  que  le  refoulement 
a  pour  eiOTet  d'augmenter  la  force  de  la  poudre  (4). 

(1]  Les  faits  dont  il  est  ici  question  se  rapportent  à  qoq 
certaine  espèce  de  poudre  grenée.  Les  choses  se  passeraient 
probablement  de  manières  un  pen  différentes  avec  des  pou- 
dres différemment  grenées.  Par  exemple»  en  considérant  A 
priori  ce  qui  doit  avoir  lieu  avec  des  poudres  non  grenées, 
ou  en  farine,  on  est  conduit  à  présumer  que  le  maximum 
d*énergie  d'une  charge  doit  répondre  au  cas  d*un  simple 
rassemblement  sans  tassement  sensible,  et  qu'il  y  aurait' 
affaiblissement,  soit  en  lassant  la  poudre  de  manière  à  gê- 
ner la  propagation  de  la  flamme  à  travers  la  masse,  soit  en 
faisant  an  contraire  occuper  à  la  charge  un  plus  grand  es- 
pace à  cause  de  l'état  de  dilatation  dans  lequel  les  gaz  de  la 
poudre  seraient  réduits  à  agir.         {Note  du  traducteur.) 


XIV 


Ritattôn  entre  ïei  thargee  de  pottdre  et  tes  vitessu 
^u^etteitoiMnmiqwntmaMteek 


D  rfeulte  de  reusemble  des  expériences  faitM 
jvMttt'à  présent  «ur  les  vitesses  initiales  des  prcH 
jectiles,  que  pour  des  projectiles  de  même  poids  et 
de  même  calibre  tirés  danâ  une  même  pièce  a^ec 
des  quantités  de  poudre  différâtes»  les  vitesses 
sont  tréiHippraximativement  entre  elles  comme  les 
racines  carrées  des  poids  dès  charges. 

Le  tableau  suivant  montre  avec  quel  degré  d^exw- 
titudi  cette  loi  se  vérifie  dans  nos  expérienoeSé 

TITIUIBS 

«hitgci.  ■  ' '      ■     '  -  DlIKieiicel. 

437}  4764  4744  • 


330 

4«33 

4594 

+  64 

34» 

4i8C 

4459 

—  27 

S90 

4436 

4436 

0 

SIS 

4231 

4SS5 

—   7 

SOS 

4240 

4256 

+  40 

46S 

4083 

4087 

+   * 

U8 

4048 

4040 

+  22 

40« 

800 

767 

—  403 
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h»  TÎtesses  cdculées  insérées  dans  la  deuxième 
colonne  de  ce  tableau  ont  été  déterminées  en  mul- 
tipliant la  racine  carrée  de  431  ?  (poids  en  grmns 
de  la  plus  forte  charge  de  poudre)  par  la  vitesse 
mojrenne  de  la  balle  tirée  avec  cette  charge,  et  la 
lumière  placée  à  la  distance  0,  savoir,  1764  pieds 
par  seconde,  et  divisant  le  produit  par  la  racine 
carrée  du  poids  (exprimé  en  grains)  de  la  charge 
correspondante  à  la  vitesse  cherchée.  Quant  aux 
vitesses  réelles,  ce  sont  les  moyennes  de  toutes  celles 
qui  ont  été  obtenues  dans  les  expériences  faites 
dans  un  ensemble  de  circonstances  semblables. 

La  quatrième  colonne  montre  les  différences 
entre  les  vitesses  calculées  et  les  vitesses  observées, 
ou  le  nombre  de  pieds  par  seconde  dont  la  vitesse 
réelle  diffère  en  plus  ou  en  moins  de  la  vitess» 
calculée.  Enfin,  dans  la  cinquième  colonne  on  a 
indiqué  le  nombre  des  expériences  faites  avec 
chaque  charge,  dont  on  a  déduit  les  Vitesses 
moyemie  réelles. 

L'accord  entre  les  vitesses  calculées  et  les  vitesses 
réelles  se  montrera  d'une  manière  plus  frappante 
encore  si  nous  prenons  la  somme  de  toutes  les 
vitesse  calculées  et  réelles,  abstraction  faite  des  dif- 
férences des  charges  employées.  En  effet,  on  trouve 
alors: 

Sonniei  cte  tontes  les  vliflucs  Morabre      1 

moto  H  ir..  I7ié  mWMM.                       en 

f  calculées.                 réelles.  sipériences. 

9664                  HH  --.10                        23 
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OÙ  Ton  voit  que  sur  une  moyenne  de  23  expé- 
riences, la  différence  n'est  que  de  ^  de  la  vitesK 
réelle. 

Toutefois,  comme  le  plus  grand  nombre  des  ex- 
périences ont  été  faites  avec  les  charges  de  290, 
218,  208,  165  et  145  grains  de  poudre,  nous 
prendrons  encore  les  sommes  et  les  différences  des 
vitesses  du  tableau  qui  répondent  à  ces  charges  ; 
cela  nous  donnera  : 


0OIIMB  IkCS  TITBSSBS  RombR 

■      ■  ■■       "        ■'  Dinérence. 

oalcnlées.         réeites.  des  expirtmuê, 

5985            6044  4.  59                         48 


Et  ici  encore  l'accord  entre  la  théorie  et  l'expé- 
rience est  tellement  remarquable  que  nous  devons 
le  regarder  comme  étant  jusqu'à  un  certain  point 
fortuit,  attendu  que  les  différences  de  vitesse  que 
l'on  rencontre  dans  les  répétitions  d'une  même 
expérience  sont  en  général  beaucoup  plus  grandes 
que  la  dlfférehce  entre  les  vitesses  calculées  et  les 
vitesses  réelles  dans  notre  exemple;  malgré  cda, 
il  est,  je  pense,  permis  de  conclure  en  toute  sécu- 
rité de  l'ensemble  de  nos  comparaisons,  que,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  les  vitesses  des  balles  de 
fosil  sont  très-approximativement  proportionnelles 
aux  racines  carrées  du  poids  des  charges.  Quanta 
savoir  si  cette  loi  s'appliquerait  également  bien  aux 
boulets  de  canons  et  aux  projectiles  creux  de  grands 
calibres,  c'est  une  question  que  je  ne  prendrai  pas 
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sur  moi  de  décider  aujourd'hui,  me  contentant  de 
dire  que  par  différentes  raisons  que  je  pourrais 
citer,  je  serais  plutôt  disposé  à  pencher  vers  la  né- 
gative, ou  du  moins  à  croire  que  la  loi  ne  se  véri- 
fierait pas  avec  le  même  degré  d'exactitude  que 
dans  nos  expériences. 


XV 


Influence  des  difflirences  de  position  de  ta  lumière 
le  long  de  ta  charge. 


Il  existe  deux  opinions  touchant  la  manière  dont 
s'opère  la  combustion  de  la  poudre.  H.  Robins 
admet  qu'elle  se  fait  si  rapidement,  c  que  la  totar 

>  lité  de  la  poudre  d'une  charge  est  brûlée  et  con- 

>  Tertie  en  fluide  élastique,  avant  que  le  projectile 

>  ait  été  sensiblement  déplacé  >  ;  mais  d'autres 
sont  de  l'opinion  que  cette  combustion  se  fait 
beaucoup  plus  lentement,  et  qu'il  est  rare,  si  ja- 
mais cela  arrive,  que  la  charge  soit  complètement 
brûlée  avant  que  le  projectile  soit  sorti  de  la  pièce. 

'  Les  quantités  considérables  de  poudre  qui  sont 
souvent  projetées  hors  des  armes  à  feu  sans  avoir 
brûlé,  semblent  favoriser  l'opinion  des  partisans 
de  la  combustion  (firing)  successive;  toutefois, 
M.  Robins  a  essayé  de  rendre  compte  de  cette  cir- 
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ooAilii&ce  à  Taide  d'autfes  considérations,  et  il  ajh 
puie  d'ailleurs  son  opinion,  d'abord  snr  ce  qat, 
toutes  les  Mè  qu'on  augmente  une  charge  de  pou- 
dre dans  les  limites  de  la  pratique,  il  en  résulte  un 
accroissement  proportionnel  de  vitesse  du  proje(>^ 
tilei  et  ensuite  sur  ce  que,  quand  on  oppose  à  la 
poudre  quelque  poids  additionnel  considérable, 
par  exemple  un  ou  plusieurs  projectiles  en  sus  de 
celui  qu'on  y  atait  mis  d'abord,  la  vitesse  n'est  pas 
sensiblement  plus  grande  que  ce  qu'elle  devTaltt 
être  d'après  sa  théorie. 

S'il  ne  s'agissait  ici  que  d'une  question  pure- 
ment spécttlatite,  certes,  elle  ne  mériterait  pas  que 
l'on  s^arrétât  à  la  discuter  longuement  ;  mais 
comme  elle  est  un  point  de  départ  pour  les  solu- 
tions théoriques  de  plusieurs  questions  impor- 
tantes d'artillerie  d'où  pourraient  découler  d'utiles 
améliorations  pratiqués,  on  ne  saurait  se  donner 
trop  de  peine  pour  l'éclaircir  et  arriver  à  la  vérité. 
C'est  ainsi,  par  exemple,  que  rien  ne  saurait  être 
arrêté  d'une  manière  certaine  touchant  la  meil- 
leure forme  des  chambres  des  bouches  à  fi:u»  ni  sur 
la  meilleure  position  à  donner  à  la  lumière,  tant 
qu'on  ne  connaîtra  pas  les  lois  de  l'inflammation 
et  de  la  combustion  de  la  poudre.  (  Till  the  manner 
in  wkich  pawder  takes  firâ,  and  the  velocky  wUh 
tohich  the  infkmmutim  is  propagated  are  knawn.) 
Ajoutons  que,  jusque-là  aussi,  rien  d'un  peu  pré- 
ds  ne  saurait  être  affirmé^  ni  relativement  à  la 
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force  delà  poudre»  ni  relativement  à  la  résistance  à 
donner  aux  différentes  parties  des  pièces. 

La  même  raison  qui  permettrait  d'assigner  à 
priori,  sans  difficulté,  la  meilleure  position  de  la 
lumière,  si  Ton  connaissait  la  vitesse  de  la  combus- 
tion de  la  poudre,  m'avait  fait  concevoir  Fespé- 
rance  d'arriver  à  connaître  cette  vitesse  par  l'ob- 
servation des  effets  résultant  de  différentes  positions 
données  à  la  lumière  le  long  de  la  charge.  C'est 
cette  réflexion  qui  m'a  conduit  à  entreprendre  les 
expériences  suivantes  : 


nhleau  â^ewpèrieneei  qui  montrent  les  effets  résultant  ie 
différentes  positions  données  à  la  lumière  le  long  de  la 
charge. 
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n  résulte  des  expériences  ci-dessus  : 

Premièrement.  Qu'avec  toute  espèce  de  charge  de 
poudre,  la  différence  de  force  provenant  d'un  chan- 
gement dans  la  position  de  la  lumière  se  réduit  à 
fort  peu  de  chose.  En  effet  : 

Avec  1C5  grains  (10  gr.  688)  de  poudre,  et  la 
lumière  à  o,  la  vitesse  de  la  balle,  déterminée  par 
une  moyenne  de  deux  expériences  (les  n**  20  et  21  ), 
a  été  de  1087  pieds  (331  met.  3)  par  seconde;  et 
la  même  charge  avec  la  lumière  à  1  po.  32  (0  met. 
034  )  a  donné,  par  une  moyenne  de  trois  expé- 
riences (nP*  22, 23  et  2i)>  une  vitesse  de  1082  pi. 
(329  met.  8)  par  seconde.  La  différence,  égale  à 
5  pieds  (1  met.  5)  par  seconde,  est  moindre  que  les 
différences  observées  dans  les  répétitions  d'une 
même  expérience. 

Avec  21 8  grains  (1 4  gr.  1 21)  de  poudre  et  la  lu- 
mière à  0,  la  vitesse  moyenne,  déduite  des  expé- 
riences 40, 41 ,  42  et  47,  s'est  trouvée  de  1 225  pieds 
(373  met,  4)  par  seconde  ;  et  avec  la  même  charge 
et  la  lumière  à  1  pouce  5  (0  met.  033),  la  vitesse  a 
été  de  1216  pieds  (388  met.  9)  par  seconde,  d'a- 
près une  moyenne  de  quatre  expériences,  savoir, 
les  n^  43,  44,  45  et  46. 

Dans  la  première  série  des  expériences  faites  avec 
290  grains  (1 8  gr.  785)  de  poudre,  on  a  obtenu  les 
vitesses  suivantes  : 


soi  i;^RiENqES 


Limièraàl.  i«nrièi>eàf  p«,l.  umièifli^f, 
4iH                 4476  im 

4455  4520  4465  . 

4442  4453  4433 

1  »  4454 


4281  4479  6839 


.    Moyennes.     4427  4493  4460 

Voir  les  ejcpériences  du  p®  48  au  n^  $1  mclusiye- 
ment. 
Dans  la  seconde  série,  les  vitesses  ont  été  : 


Va«to««o, 

l«iitn*tvt.|. 

Ul? 

U38 

4460 

4U3 

I46t 

fST8 

1436 

Ç777 

» 

^  iS39 

Hoyennet.  , 

,  .      Ui« 

U43 

Voir  les  expériences  des  n*^»  1 09  à  1 1 5  Inclusire- 
ment. 

Et  si  Ton  prend  les  vitesses  nfoyennes  dans  les 
deux  séries  pour  chaque  position  de  la  lumière,  il 
vient: 

liomlère  à  •.  Lfimiëre  à  1,1,  Lumtèfe  ^  M- 

Moyennes,      4436  44^  4437 

Les  reculs  moyens  dans  ces  expériences  ont  été  : 

Lumière  ^  Q,  Lumière  |  l,S.  Loniièra  I  tfi. 

22,88  23,34  23,64 

Dans  les  expériences  faites  h  la  charge  de  310 
grains  (20  gr.  080)  de  poudre,  les  idtesses  des  balles 
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n'ont  pw  élé  détamiioées  avoq  assw  d'o^tactitude 
pour  qu'on  puisse  ftdve  fond  sur  elles  ;  mais  les 
reculs,  qui  ont  été  mesurés  ayec  beaucoup  .de  pré* 
cision*  ont  été  trouYés  ainsi  qu'il  suit  ; 

lhAi»  i  a  LoMre  a  i^  vmièn  à  M. 

SM»  14.95  24,9 

Avec  330  grains  (21  gr.  376)  de  poudré,  les 
moyennes  des  vitesses  et  des  reculs  ont  été  : 


IwrièvaaQ, 

MBiiniiA 

Lwnltfe^M» 

Vitesses. 

4894 

4625 

4585 

leenb. 

t6,075 

1«,« 

t5,3 

Pans  les  exp^iences  avec  431  grains  4/2  (28  gr. 
306]f»  ou  4  once  avoir  du  poid^  de  poudra,  les  vi<- 
tessés  et  les  reculs  sont  ; 


I  Aa  UMliU  AlA 


Beegh, 

VHme^ 

BAeulk 

473» 
482i 

«m 

33,3 
S9,« 

4707 
4757 
4789 

W,5 

33,2 
32.9 

«t94 

H.e 

«3,3 

5163 
4754 

98,6 

MeyMiMi.    I76i 

91,866 

9t€»¥ttmeitii.  Que  l'effet  résultant  du  ehange- 
ment  de  positi<m  de  la  lumière  par  raf^rt  au 
fond  de  l'Ame,  n'est  pas  le  même  avec  les  diffé^ 
rentes  ebargeg.  Ainsi  avec  465  grains  de  poudre» 
la  vitesse  de  la  balle  «  plutôt  diminué  qu'augmenté 
«L  transportant  la  lumière  de  0  ou  du  fond  dt 
l'Ame  à  4  pQ.  aa  (0  met.  03();  mais  avee  tIS 
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grains  (U  gr.  424)  de  poudre,  la  vitesse  a  im 
peu  augmenté  de  même  que  le  recul.  Avec  SM 
grains  (48  gr.  185)  de  poudre,  le  maiimum  de  yi- 
tesse  a  eu  lieu  dans  le  cas  de  la  lumière  placée  k 
1  po.  3  (0  met.  033),  à  peu  près  au  milieu  de  la 
longueur  de  la  charge  ;  et  en  comparant  entre  elles 
les  lumières  placées  au  sommet  de  la  chai^, 
presque  immédiatement  derrière  la  balle,  et  au 
fond^  on  trouve  que  la  vitesse  a  été  plutôt  supé- 
rieure que  moindre  dans  le  premier  cas  que  dans 
le  second.  Avec  la  charge  de  310  grains  (90  gr.  08) 
de  poudre,  il  semble,  à  en  juger  par  les  reculs  seu- 
lement, que  les  vitesses  auraient  été  sensiblement 
les  mêmes  pour  les  trois  positions  de  la  lumière. — 
Avec  330  grains  {H  gr.  376)  de  poudre,  les  vitesses 
et  les  reculs  ont  été  les  uns  et  les  autres  plus 
grands  dans  le  cas  de  la  lumière  placée  au  milieu 
de  la  charge  que  lorsqu'elle  était  au  fond  ;  mais 
elles  ont  eu  leurs  moindres  valeurs  pour  le  cas  de 
la  lumière  placée  près  du  sommet.  Et  quand  on  a 
fait  usage  de  la  charge  de  1  once  (28  gr  306)  de 
poudre,  le  maximum  de  force  a  eu  lieu  avec  la 
lumière  placée  au  fond.  Mais  dans  tous  les  cas,  les 
différences  de  force  eiercée  par  la  poudre,  par 
Teffet  des  changements  de  position  de  la  lumière, 
cmt  toujours  été  si  minimes  (étant  souvent  moin- 
dres, ainsi  que  j'en  ai  déjà  fait  la  remarque,  que 
celles  que  Von  observe  dans  les  répétitions  d'une 
même  expérirace),  qu'on  ne  saurait  tirer  d'autre 
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conclusion  générale  de  nos  expériences,  sinon 
cèlle-ci  :  que,  quelle  que  soit  la  charge  employée^ 
la  force  développée  sur  la  balle  est  sensiblement  la 
même  pour  toutes  les  positions  que  Ton  peut  don- 
ner à  la  lumière. 

De  là  on  déduit  naturellement,  comme  consé- 
quence pratique,  que  dans  la  construction  des  ar- 
mes à  feu  on  peut  faire  entièrement  abstraction 
des  prétendus  avantages  que  des  armuriers  ou 
d'autres  ont  supposé  résider  dans  telle  ou  telle 
position  de  la  lumière,  soit  comme  diminuant  la 
répulsion,  soit  comme  augmentant  la  force  im- 
pulsive, et  que  la  lumière  peut  être  percée  indiffé- 
remment dans  toute  partie  de  la  longueur  de  la 
charge  qui  peut  être  jugée  préférable  à  d'autres 
égards.  Il  y  a  lieu  de  croire,  d'ailleurs,  qu'il  en 
serait  de  même  avec  les  grands  canons  et  avee 
toute  espèce  de  bouches  à  feu. 

n  n'y  a  presque  pas  d'artiste  un  peu  curieux  en 
fait  de  construction  d'armes  à  feu  qui  ne  se  soit 
fait  son  idée  particulière  touchant  la  meilleure 
forme  à  donner  au  fond  de  l'âme,  et  la  position  de 
la  lumière.  Tous  s'accordent  en  général  à  penser 
que  la  lumière  doit  être  autant  reculée  que  possi- 
Me,  afin,  disent-ils,  de  diminuer  le  recul  ;  mais  il 
n'en  est  pas  deux  qui  réalisent  cette  idée  exacte- 
ment de  la  même  manière.  Les  uns  font  le  fond  de 
l'âme  plat,  et  percent  leur  lumière  précisément  à 
fleur  de  l'extrémité  de  la  culasse.  D'antres  la^mcent 
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obliquement  à  travers  l'épaisseur  de  la  culasse,  de 
loanière  à  la  faire  débaucher  juste  dans  Taxe  de 
llftme.  D'autres  encore  font  le  fond  de  l'&ne  tron- 
conique;  et  il  y  en  a  qui,  après  avoir  creusé  au 
milieu  de  la  culasse  dans  la  direction  de  Taxe  uœ 
petite  cavité  cylindrique  d'environ  n  de  pouce 
(&  met.  006)  de  diamètre,  et  de  ^  pouce  (0  met. 
013)  environ  de  longueur»  percent  leur  lumière 
à  hauteur  du  fond  de  cette  petite  cavité. 

On  objecte  contre  la  première  de  ces  méthodes 
que  la  lumière  est  susceptible  d'être  bouchée  par 
le  dépôt  qui  se  forme  dans  l'arme  par  l'effet  du 
tir,  dépôt  qui  s'accumule  de  plus  en  plus,  surtout 
(kns  les  temps  humides.  Le  même  inconvénient  a 
lieu  également  et  à  un  plus  haut  degré  dans  les 
autres  méthode,  qui  en  présentent  d  ailleurs  un 
autre  prov^Mint  de  la  plus  grande  longueur  du 
canal  de  lumière;  car  une  lumière  plus  longue 
nfest  pas  seulement  plus  sujette  à  être  obstruée, 
mais  a  aussi  pour  effet  de  ralentir  le  passage  de  la 
flamme  jusqu^à  la  charge,  en  sorte  que  la  pièce  est 
plus  lente  à  partir  ou  sujette  à  faire  long  feu  (to 
fumff  /ire),  selon  l'expression  des  chasseurs. 

La  forme  hémisphérique  du  fond  de  l'âme  est 
celle  que  je  recommanderais  de  préférence;  et  en 
r-adoptant,  il  conviendrait  de  percer  la  lumière  la- 
téralement suivant  une  directicm  perpendiculaire 
à  Taxe,  aboutissant  au  centre  de  la  cavité  hémi- 
sf^hérîque;  parce  que  la  lumière  ayant  ainsi  le  mi- 
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nimum  de  longueur,  serait  moins  sujette  qu'au- 
cune autre,  à  être  obstruée  ;  saQis  compter  que  la 
forme  arrondie  du  fond  de  l'àme  rendrait  Tarme 
plus  facile  à  nettoyer.  Ces  divers  avantages,  et  plu- 
sieurs autres  non  moins  importants,  auraient  lieu 
de  même  xlans  le  cas  des  grosses  bouches  à  feu,  si 
Von  adoptait  pour  elles  la  même  disposition  du 
fond  de  Fâme. 


XVI 


Nouvelle  méthode  pour  déterminer  la  vitesse  des 
projectiles  au  moyen  du  recul  de  l'arme. 


Le  principe  de  Tégalité  entre  Taction  et  la  réac- 
tion nous  apprend  que  la  quantité  de  mouvement 
d'un  canon  doit  être  précisément  égale  à  la  quantité 
de  mouvement  de  sa  charge  complète  ;  en  d'autres 
termes,  que  le  produit  du  poids  du  canon  multiplié 
par  la  vitesse  de  son  recul,  est  égal  à  la  somme  des 
produits  des  poids  de  la  balle  et  de  la  poudre  (ou  du 
fluide  élastique  qu'elle  engendre)  multipliés  par 
leurs  vitesses  respectives.  Car  toute  molécule  de 
matière  solide  ou  fluide  sortant  de  la  bouche 
d'une  pièce,  ne  saurait  être  projetée  que  par  l'ac- 
tion de  quelque  force  qui  nécessairement  doit  réa- 
gir avec  une  énergie  égale  contre  le  fond  de  l'âme. 

Le  fluide  élastique  subtil  et  invisible  produit 
dans  la  combustion  de  la  poudre  ne  saurait  donc. 
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lui  non  plus,  se  mettre  en  mouvement  sans  réagir 
contre  les  parois  du  canon  et  en  déterminer  le  re- 
cul, sans  autre  différence  à  cet  égard  entre  une 
pièce  chargée  à  poudre  seulement,  et  une  pièce 
chargée  à  la  fois  avec  de  la  poudre  et  un  projec- 
tile, que  dans  l'étendue  du  mouvement  de  recul. 

Dans  les  deux  cas,  il  est  facile  de  déterminer  la 
vitesse  du  recul,  lorsqu'on  prend  soin  de  suspen- 
dre le  canon  dans  une  position  horizontale,  au 
moyen  de  tiges  mobiles  autour  de  leurs  points  de 
suspension,  et  de  mesurer  avec  un  ruban  la  corde 
de  l'arc  décrit  pendant  la  première  oscillation  as- 
cendante. La  longueur  de  cette  corde  sert  à  faire 
connaître  la  quantité  de  mouvement  de  la  charge 
complète.  Il  suit  de  là  qu'il  suffit  ensuite,  pour 
pouvoir  calculer  la  vitesse  de  la  balle  par  le  moyen 
du  recul,  de  savoir  faire  la  part  pour  laquelle  le 
poids  et  la  vitesse  du  fluide  élastique  de  la  poudre 
ont  contribué  à  ce  recul. 

Or,  la  part  de  recul  causée  par  la  seule  force 
expansive  du  fluide  élastique  est  toujours  &  peu 
près  la  même,  soit  que  l'on  tire  à  poudre  seule, 
soit  qu'il  y  ait,  par-dessus  la  poudre,  une  ou  plu- 
sieurs balles,  ainsi  que  je  l'ai  trouvé  dans  beau- 
coup d'expériences  variées. 

D'après  cela,  si  l'on  observe  le  recul  d'un  canon 
suspendu  comme  on  vient  de  le  dire,  et  tiré  avec 
une  charge  de  poudre  quelconque  mais  détermi- 
née, sans  bourre  ni  balle  ;  puis,  que  Ton  répète  la 


même  observation  en  tirant  le  même  canon  arec 
la  même  quantité  de  poudre,  plus  une  balle  de 
poids  connu,  Texcès  de  la  vitesse  du  recul  dans  le 
second  cas  sur  celle  du  recul  dans  le  premier 
^ra  proportionnel  à  la  vitesse  de  la  balle,  parce 
que  le  produit  de  la  différence  de  ces  vitesses  est 
é^l  au  produit  du  poids  de  la  balle  multiplié  par 
sa  vitesse. 

Soit  doncW  le  poids  du  canon, 
U  la  vitesse  de  son  recul,  étant  tiré  avee  une 
jcertaine  charge  de  poudre  sans  balle, 

V  la  vitesse  du  recul,  étant  tiré  avec  la  même 
charge  et  une  balle, 

B  le  poids  de  la  balle,  et 

V  sa  vitesse, 

oûaurar-il:^ 

^  Examinons  jusqu'à  quel  point  cette  manière  de 
calculer  les  vitesses  des  balles  donne  des  résultats 
iX)nformes  à  ceux  de  l'observation. 

Dans  l'expérience  n""  94,  la  corde  du  recul  à  la 
charge  de  165  grains  (10  gr.  688)  de  poudre  sans 
balle,  fut  de  5  po.  5  (U  met.  4  40)  ;  et  dans  l'expé- 
rience  n"*  9$,  elle  a  été  de  5  po.  G  (0  met.  1 48);  sa 
valeur  moyenne  est  donc  de  6  po.  &5  (0  met.  i  44)  ; 
et  comme  la  longueur  des  tiges  de  suspension  était 
de  64  po.  (1  met.  626)>  la  vitesse  du  recul  (U)  té- 
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pondant  à  la  corde  de  5  po.  56  (0  AèU  141)  est  de 
1  pi.  13»8  par  I''{i). 

Sur  cinq  expériences  faites  avec  la  charge  <fe 
poudre  en  question  et  une  balle  de  5&0  gftiids 
(37  gr.  569),  les  cordes  des  reculs  ont  été  trottléés 
ainsi  qu'il  suit  : 


Expériences  n«  20.  .    . 

U  pouce»  73 

(0-,3730. 

id.        n»  21.  .    . 

44      id.       % 

(0  fim). 

id.        a*  22.  .    . 

.       U     id.       a 

(0  ,5749)4 

id.        »«»  23.  .    . 

n      id.      58 

(0  ,3693). 

îd.        n*  2*.  .    . 

U      id.      68 

(0  ,3749). 

Moyennes. 


U  ponces    6        (0",3698). 


El  la  vitesse  du  recul  (V)  correspondante  à  cette 
longueur  est  celle  de  2  pi.  9880  par  r';  doncV — U 
ou  2,9880  —  1 ,1 358  est  égal  à  \  pi.  8522  par  1  ^ 

Mais  puisque  Ton  sait  que  les  vitesses  des  reculs 
sont  proportionnelles  aux  cordes  des  ares  que  le 
canon  décrit  dans  son  ascension,  il  n*est  pas  né- 
cessaire pour  arriver  à  la  vitesse  de  la  balle,  de  cal- 
culer les  vitesses  V  et  U,  altendu  que  la  quantité 
V — U  ou  la  différence  des  vitesses  du  recul  lors- 
qu'cm  tire  la  charge  donnée  avec  et  sans  balle, 
peut  se  déduire  de  la  valeur  de  la  différence  des 

(4)  Le  sinus  verse  de  Tare  dont  la  corde  est  de  5  po.  55 
et  le  rayon  de  64  po.  est  de  ^~  =  fc;  et  comme  la  vl- 
tessedueàceWehauteur=:>'fJ5,  en  mettant  poor  4  g  sa  va- 
leur en  mesures  anglaises  =  64  pi.  3  =773  po.-oa  à 
V  =  rm  X  5^.  po.  =  4  3  po.  63W46  «=  1  pi.  «36. 

(^^U  4u  tr^éuctêur.) 
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GOidâS  par  une  seule  opération.  Et  en  ^et,  la  tî- 
tesse  correspondante  à  la  corde  9,05,  différence 
des  deux  cordes  obsenrées,  est  précisément  de 
4  pi.  8»28,  comme  la  valeur  de  V—  U  trouvée  d- 


Le  poids  du  canon,  y  compris  son  affût,  était  d$ 
4*7  liv.  -  (Î1  k.  423),  à  quoi  il  faut  ajouter  \  de  liv. 
(0  kil.  340)  pour  tenir  compte  du  poids  des  tiges 
de  suspension,  ce  qui  donne  W  =  4S  liv.  ou 
336000  grains  (21  k.  763),  et  le  poids  de  la  balle 
était  de  580  grains  (0  k.  37569).  Ainsi  B  est  à  W 
comme  580  est  à  336000  ou  comme  1  est  à  579,31 
à  très-peu  près;  et  »  =  ^^"^  ^'  devient 
(V— 13)5''9,31. 

La  valeur  de  V— U  correspondante  aux  expé- 
riences ci-dessus  mentionnées  a  été  trouvée  de 
<  pi.  8522  ;  par  conséquent  la  vitesse  (r)  des  balles 
était  de  1 ,8622  x  579,31  =  1073  pi.  par  1",  résul- 
tat extrêmement  approché  de  1083  pi.  par  V'  qui 
est  la  moyenne  des  vitesses  déterminées  au  moyen 
du  pendule. 

Mais  le  calcul  pour  déterminer  la  vitesse  d'une 
balle  d'après  ces  principes,  peut  être  rendu  beau- 
coup plus  simple  et  plus  facile  dans  la  pratique. 
En  effet,  les  vitesses  du  recul  étant  proportion- 
nelles aux  cordes  mesurées  par  le  ruban,  si  Ton 
fait: 

c  ëgale  à  la  corde  du  recul  exprimé  en  pouces 
anglais  lorsque  le  canon  tire  à  poudre  seule. 
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C  égale  à  la  corde  du  recul  dans  le  tir  à  balle, 
C—c  sera  proportionnel  à  Y— U  ;  et  par  suite  à 
2~-^,  qui  mesure  la  vitesse  de  la  balle,  le  rapport 
de  W  à  B  restant  le  même. 

Cela  posé,  si  nous  considérons  les  cas  où  la  dif- 
férence C — c  est  égaTe  à  1  po.  (i),  et  que  nous  cal- 
culions une  fois  pour  toutes  la  vitesse  de  la  balle 
correspondante  à  cette  corde,  la  vitesse  relative  à 
tout  autre  cas,  dans  lequel  C — c  sera  plus  grand 
ou  plus  petit  que  <  po.,  s'obtiendra  tout  simple- 
ment en  multipliant  la  différence  C  —  ^  exprimée 
en  pouces  par  la  vitesse  correspondante  à  la  corde 
de  1  po. 

Or,  puisque  la  longueur  des  tiges  parallèles  de 
suspension  du  canon  était  de  64  po.  (1  met.  686), 
la  vitesse  du  recul  répondant  à  Thypothèse  C — c 
=  i  po.  est  de  0  pi.  Î04655  par  1  ";  et  telle  est,  par 
conséquent,  dans  ce  cas  la  valeur  de  V — U.  La 
vitesse  de  la  balle,  pour  ce  même  cas,  est  donc 
V  =0  pi.  204655  x  539,3<  =  M8  pi.  35  par  V\ 

D'après  cela,  la  vitesse  de  la  balle  exprimée  en 
pieds  par  1  ''  s'obtiendra,  dans  tous  les  cas,  en  mul- 
tipliant la  dififérence  des  deux  cordes  C  et  r  par 
418,35,  le  poids  du  canon,  la  longueur  des  tiges 
de  suspension,  et  le  poids  de  la  balle  restant  les 
mêmes  ;  et  cela,  quelle  que  puisse  être  la  charge  de 

(1)  P!as  généralement  parlant,  le  cas  où  C  —  ^  est  égal 
à  l'unité  de  longueur.  {Nou  du  traducteur.) 
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foudre  employée  et  quelles  qu'en  puissent  être 

aussi  la  nature  et  la  qualité* 

C'est  de  cette  manière  que  dans  les  eipérieoces 
suivantes  les  vitesses  des  balles  ont  été  calculées 
d'après  les  reculs.  En  les  comparant  aux  vitesses 
calculées  d'après  les  oscillations  du  pendule,  nous 
allons  être  en  état  de  juger  du  degré  d'exactitude 
de  la  nouvelle  méthode  ici  proposée  pour  la  déter- 
mination de  la  vitesse  des  projectiles. 

Dans  les  expériences  n"*'  76  et  77,  où  la  charge 
employée  était  de  \  45  grains  (9  gr.  1 95)  de  poudre 
et  une  balle,  les  cordes  de  recul  observées  ont  élé 
de  i  3  po.  25  et  de  1 3  po.  i  5,  ou  moyennement  de 
1 3  po.  2.  La  même  charge  de  poudre  tirée  sans 
balle  dans  les  expériences  n**'  8 i  et  93  a  donné 
pour  cordes  de  recul  4,5  et  4,3,  ou  en  moyenne 
4,4.  On  a  çlonc  ici  :  C—c  =  13,2— 4,4  =  8,8,  et 
par  sui  te,  pour  la  vitesse  v  de  la  balle  :  8 ,8  x  H  8,35 
=  i04o  pi.  par  1",  au  lieu  de  1040  pi.  par  \"quà 
donné  la  méthode  du  pendule. 

Dans  les  expériences  n^'  104  et  105,  les  cordes 
de  recul  ont  élé  de  12,92  et  13^28;  et  la  vitesse 
calculée  d'après  la  moyenne  de  ces  résultats  est  de 
1030  pi',  par  V,  tandis  que  la  vitesse  déduite  du 
pendule  n'a  été  que  de  900  pi,  par  1".  Conune  iei 
les  reculs  ont  été  très-près  d'être  égaux  à  ceux  des 
expériences  n**^  76  et  77  mentionnées  plus  haut, 
pour  lesquelles  on  a  trouvé  sensiblement  la  même 
vitesse  par  les  deux  méthodes,  je  suis  porté  à 
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croire  que  pour  les  expériences  n**  104  et  <0»  iî 
doit  s'être  glissé  quelque  erreur  dans  la  détermi*- 
nation  de  la  ritesse  par  le  pendule,  et  qu'il  y  a  lieu 
de  s'en  rapporter  au  résultat  déduit  de  l'obsenra- 
tion  du  recul. 

Avec  290  grains  de  poudre  (charge  égale  à  la 
moitié  du  poids  de  la  balle)  les  reculs  dans  le  tir  à 
balle  des  expériences  û°*  4S,  49  et  50  ont  été  de 
22,88,  22,92  et  22,38.  Avec  la  môme  charge  de 
poudre  tirée  sans  balle,  dans  les  expériences  60 
et  96,  le  recul  moyen  a  été  de  1 0,66.  Il  résulte  de 
laque  la  vitesse  moyenne  des  balles  calculée  par 
la  méthode  du  recul  serait  de  1416  pi.  par  1", 
au  lieu  de  \  427  pi.  par  1  "  donné  par  la  méthode 
du  pendule.  La  différence  n'est  pas  très-considéra»- 
ble.  Dans  les  expériences  n**'  1 09, 1 1 0, 1 1 1  et  1 1 2  ; 
la  moyenne  des  vitesses  déduites  du  recul  est  de 
1464  pi.  par  r'  au  lieu  de  4  44 i  pi.  par  1"  qu'elle 
est,  calculée  par  la  méthode  du  pendule." 

Avec  330  grains  de  poudre,  on  a  trouvé  les  vi- 
tesses des  balles  ainsi  qu'il  suit  : 


Par  le  recul  •    . 
Par  l0  pendule. 


Lumière  à  f. 

Lumière  k  M« 

4543 

4  610 

4594 

4625 

Lumtère  à  2 ^ 

4640 

4528 


(Voir  les  expériences  n^*  C2, 6â,  64,  66,  66,  67 

etn.) 

L'uniformité  des  recuk  a  été  fort  r^narquablc 
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effets  dans  les  trois  premières  de  ces 

os,  n"  <17, 418  et  <<9,  la.moyenne  des 

de  33>3,  et  elle  est  de  32>866  dans  les 

lières,  n**"  420, 124, 422  ;  et  si  nous  pre- 

,9  pour  le  recul  sans  balle,  résultat  donné 

>érience  n"*  423  faite  immédiatement  après 

tii  nous  occupent,  on  trouve  pour  lesyi- 


rul 

endule.    •    .    • 

Lumière  à  a 

48St 
1764 

Lamlèreà2,a. 

1771 
1761 

'enoes 

+  58 

+  20 

>  ces  différences,  qui  expriment  des  pieds  par- 
is en  1  ",  sont  moindres  que  ce  que  Ton  trouve 
lemment  d'une  expérience  à  une  autre  en 
alculant  de  la  même  manière. 
i\m  les  expériences  n***  <4, 42,  43,  pour  le^ 
Iles  on  a  tiré  à  balle  à  une  charge  de  31 0  grains, 
reculs  ont  été  trouvés  de  24,69,  24,95,  et 
,9  ;  et  dans  les  expériences  n""  45, 46,  48  et  49 
:  la  charge  était  de  330  grains  de  poudre,  les  re- 
lis ont  été  de  20,2,  26,2,  26,3  et  26,4.  La  ré- 
ilarité  de  ces  nombres  est  très^remarquable  et 
ien  que  nous  soyons  ici  privés  de  pouvoir  compar- 
er ensemble  les  vitesses  des  balles  calculées  par 
tes  deux  méthodes,  comme  dans  les  cas  précédents 
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(d'une  part,  parce  qu'il  y  a  lieu  de  présumer  que 
les  vitesses  inscrites  au  tableau  méritent  peu  de 
canfiance,  et  de  l'autre,  parce  que  le  recul  sans 
balle  n'a  pas  été  observé  dans  le  tir  à  la  chaîne  de 
310  grains),  cependant  la  régularité  des  reculs 
dans  ces  expériences  induit  fortement  à  penser  que 
la  méthode  proposée  pour  calculer  les  yite^es 
des  balles  par  robservation  du  recul,  est  trèsr- 
exacte. 

Mais  de  toutes  nos  expériences,  celles  qui  por- 
tent les  n"'  8i  à  92  inclusivement  sont  celles  qui 
plaident  le  plus  en  faveur  de  la  bonté  de  eelte  mé- 
thode. On  y  a  pris  toutes  les  précautions  possibles 
pour  prévenir  les  erreurs  provenant  de  circon- 
stances fortuites,  et  les  poids  des  balles,  ainsi  que 
leurs  vitesses,  y  sont  ai  variés  que  l'accord  constant 
que  Ton  y  remarque  dans  les  résultats  des  deux 
méthodes  pour  calculer  les  vitesses,  s'élève  presque 
à  la  hauteur  d'une  démonstration  mathématique 
de  la  vérité  des  principes  sur  lesquels  la  nouvelle 
méthode  est  fondée. 

Le  tableau  ci*après  permet  d'embrasser  d'un 
seul  coup  d'oeil  les  résultats  de  ces  expériences, 
pour  toutes  lesquelles  la  charge  de  [poudre  a  été  la 
même  et  de  1 45  grains. 


son  LA  POVOBE  A  CANON. 


^4 


\r 

RAPPORT 

VITESSRDELADALLK 

7" 

2-2 

HOWRi; 

roiDs 

da  poids 

QO»l» 

CALGIXte 

i- 

et 

des 

du   canon 

de 

g 

J  S- 

•  e«lai 

<â 

2:;  S 

NATDRE  DES  BALLES. 
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de 

recul. 

par  te 

parle 

fe 

J 

la  balle. 

recul. 

pendule. 

" 

grftiQ*. 

po«ee«. 

pî.  «u  1". 

pi.  en  I". 

B4 

« 

et 

» 

» 

4,4 

» 

a 

» 

93 

85 

Btlledebois...,,. 

90 

3735»S 

7,16 

910Q 

1763 

4-346 

86 

Balle  de  plomb  avec 
noyau  de  plâtre... 

251 

1333,6 

9,62 

1430 

1517 

+  113 
.-  152 

87 

354 

919,15 

11,03 

1288 

1136 

88 

1  balle  de  plomb.. 

600 

560, 

15,22 

1240 

1229 

+  ^* 
^      5 

89 

1           W. 

603 

557,S« 

15,13 

1224 

1229 

90 

2           id. 

1184 

283,78 

21,92 

1017 

978 

+    39 

91 

3.         id. 

1754 

191,56 

27.18 

893 

918 

Z,    23 

92 

4          id. 

2352 

141,86 

32,25 

812 

833 

-    ?i 

Pour  mettre  encore  mieux  en  évidence  le  résul- 
tat de  ces  expériences,  et  faciliter  la  comparaison 
des  deux  méthodes  de  déterminer  les  vitesses  des 
balles^  on  a  construit  la  figure  16,  où  l'on  a  porté 
sur  la  ligne  AB,  de  A  vers  B,  des  longueurs  propor- 
tionnelles aux  poids  des  balles,  tandis  que  les  lignes 
élevées  aux  extrémités  de  ces  diverses  abscisses, 
perpendiculairement  sur  A  B  .(telles  que  w  v,  par 
exemple,  au  bout  de  l'abscisse  désignée  par  2,3S2), 
perpendiculaires  aboutissant  à  la  courbe  cd,  repré- 
sentent les  vitesses  de  ces  mêmes  balles  déduites 
de  l'observation  du  pendule.  Les  prolongements 
de  ces  ordonnées  au-dessous  de  AB  montrent  quels 
ont  été  les  reculs,  et,  par  suite,  quelles  ont  été  les 
vitesses  des  mêmes  balles,  déterminées  par  leur 
moyen.  Ainsi,  wr  et  les  autres  lignes  ponctuées  qui 
lui  sont  parallèles,  se  terminant  à  la  courbe  gf,  ^- 
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priment  les  reculs  ;  tandis  que  les  portions  respec- 
tives de  ces  lignes  comprises  entre  l'axe  des  abscisses 
AB  et  la  courbe  mit  (telle  que  wu)  représentent  les 
vitesses  des  balles  dans  les  diverses  expériences. 
La  ligne  Â  e  exprime  le  poids  de  la  charge  de  pou- 
dre, et  la  ligne  km  la  vitesse  avec  laquelle  le  fluide 
élastique  s'échappe  du  canon  dans  le  cas  du  tir 
sans  balle. 

L'inspection  de  cette  figure,  aussi  bien  quel'eia- 
men  du  tableau  précédent,  montrent  que  les  vi* 
tesses  déterminées  par  les  deux  méthodes  s*accoN 
dent  d'une  manière  très-satisfaisante  dans  toates 
les  expériences  qui  suivent  la  81*  ;  mais  les  eipé- 
riences  81*,  86*  et  surtout  85*,  donnent  entre  les 
résultats  des  deux  méthodes  des  différences  très- 
considérables  dont  nous  devons  rechercher  les 
causes.  Et,  d'abord,  il  est  digne  de  remarque  que 
les  vitesses  des  balles  déterminées  par  le  penduk 
pour  ces  trois  expériences  montrent  une  extrême 
irrégularité,  comparativement  à  la  marche  régu- 
lière et  croissante  du  recul  au  fur  et  à  mesure  de 
l'augmentation  du  poids  des  balles,  et  à  la  grande 
régularité  des  vitesses  qui  s'en  déduisent.  Cette  cir- 
constance est  déjà  pour  nous  une  forte  raison  de 
conclure  que  le  désaccord  observé  ne  doit  pasébv 
attribué  à  un  défaut  de  la  nouvelle  méthode  de  dé- 
terminer les  vitesses,  mais  bien  à  quelque  autre 
cause  qu'il  reste  à  rechercher. 

Mais,  avant  de  procéder  à  cette  recherche,  cou- 
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sidérons  séparément  les  cinq  dernières  expériences 
dans  le  petit  tableau  ci*après^  aiin  de  mieux  mettre 
en  évidence  Taccord  des  deux  méthodes»  en  faisant 
porter  leur  comparaison  sur  Tensemble  des  résul- 
tats qu'elles  présentent  : 


Nniéroi 

PoMt 

VITESSES 

des 

tMpèt\Wt9B 

dM  baJIei. 

ptr  le  recal. 

par  le  pendale. 

graini. 

88 

600 

1240 

Itt9 

+  u 

89 

605 

1824 

1229 

^    5 

90 

1184 

1017 

978 

+  89 

9t 

1754 

893 

916 

-23 

n 

S352 

8tS 

833 

—  «1 

Sommes.    •    •    • 

5186 

5185 

Difl 

érence  •    •    • 

.    .    .      + 

1 

Ici,  la  différence  des  résultats  des  deux  méthodes 
ne  s'élève  pas  à  mûi  de  la  vitesse  totale.  Je  ne  veux 
pas  toutefois  attacher  d'importance  particulière  à 
cet  accord  presque  merveilleux,  et  suis  très-porté  à 
(^oire  qu'il  doit  être  en  partie  l'effet  de  circons- 
tances fortuites  ;  mais,  attendu  que  dans  aucun 
des  cinq  exemples  considérés  la  différence  des  vi- 
tesses calculées  par  les  deux  méthodes  n'a  été  con-* 
sidérable,  puisqu'elle  ne  s'élève  jamais  aussi  haut 
que  celles  que  j'ai  remarquées  dans  les  résultats 
d'une  même  expérience  répétée  avec  le  plus  de 
soin  possible;  et  comme  les  vitesses  déterminées  ' 

■••7  a  12.~T.  TI.— 4*  Stell.— lOiLUT  A  DtCKMBRI  1856.  (au.  i»tc)  21 
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p6t  h  becttl  sont  beaucoup  plus  ^guliètei  t{tte 
«elles  qui  se  déduisent  de  l'ûsdllalion  du  pendule, 
ainsi  qu'on  peut  en  juger  à  la  régularité  des  cbuN 
bes  ^  f  et  m  fi,  compalfée  à  l'irrégularité  de  la  ligne 
ed,  je  crois  que  Ton  peut  très-bien  conclure  de  là 
.  que  notre  nouvelle  méthode  peut  en  toute  con- 
fiance être  employée  dans  la  pratique. 

La  plus  grande  différence  entre  les  vitesses  dé- 
terminées par  les  deux  méthodes  est  celle  qui  se 
montre  dans  Texpérience  n^  83,  où  la  vitesse  déter- 
minée parte  recul  surpasse  de  )i6  pieds  par  i  "  celle 
qu'indique  l'observation  du  pendule,  la  première 
étant  de  te,109  pieds  par  1%  et  la  seconde  de 
1 ,763  pieds  seulement  ;  et ,  dans  les  deux  ex- 
périences consécutives,  les  vitesses  données  par  le 
pendule  ont  aussi  été  moindres  que  celles  que  four- 
nit le  recul,  mais  non  toutefois  à  un  aussi  haut 


Il  s'agit  maintenant  de  découvrir  la  cause  de 
cette  moindre  valeur  apparente  des  vitesses  înî- 
liales  observées  aU  pendule;  et  d'abord,  irisons 
bien  tismarquer  qu^on  ne  saurait  supposer  qu'dle 
provenait  de  quelque  imperfection  dans  la  méthode 
de  M.  ftobins  pour  déterminer  les  vit^;ses  des 
balles ,  car  les  principes  sur  lesquels  cette  méthode 
ite  fonde  sont  à  l'abri  de  toute  contestation  se- 
Meuse;  et  les  erreurs  pratiques  qui  arrivent  dans 
Tetétution  des  expériences  (erreurs  qu*on  ne  peut 
tompléiement  empêcher  ou  exactement  compen* 
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«et),  sont  en  général  ri  faibles,  que  les  dfflftrenee» 
de  vitesses  qu'il  s*agit  ici  d'expliquer  ne  sauntienl 
leur  être  imputées.  Il  est  Trai  que  l'eflist  de  ces 
causes  d'erreurs  doit  plutôt  se  faire  sentir  dans  des 
expériences  exécutées  dans  les  circonstances  qui 
avaient  lieu  pour  celles  qui  nous  occupent,  parce 
que  les  balles  étant  fort  légères,  les  arcs  d'ascèn* 
sion  du  pendule  étaient  très-petits,  et  qu'une  faible 
erreur  commise  dans  la  mesure  de  la  corde  au 
moyen  du  ruban  aurait  produit  une  erreur  très- 
considérable  dans  le  calcul  de  la  vitesse  de  la  balle. 
Ainsi,  par  exemple,  une  difibrence  de  ^  de  pouce 
en  plus  ou  en  moins  sur  le  ruban,  dans  l'expé^ 
rience  n«  85,  aurait  produit  une  diflérencç  de 
vitesse  de  plus  de  tSO  pieds  par  seconde.  Mais, 
indépendamment  des  soins  que  Ton  prenait  pour 
prévenir  de  telles  erreurs,  l'accord  frappant  des 
vitesses  déterminées  par  les  deux  m^odes  dans 
les  expériences  qui  suivent  immédiatotnent,  dnsi 
^e  dans  tous  les  cas  oè  elles  ont  pu  être  oompt- 
rées,  est  une  forte  raison  de  conclure  que  les 
erreurs  provenant  de  ces  causes  n'ont  Jamais  été 
trèsKK)nsidérables. 

Maintenant,  si  les  deux  manières  de  déterminer 
les '^tesses  des  balles  méritent  que  l'on  y  ait  égale- 
ment confiance,  il  faut  que  la  différœce  des  vi<^ 
tcsses  qu'elles  fournissent  pour  les  «cpériences 
qui  nous  occupent  tienne  à  une  certaine  dimt^ 
nntioû  qu'elles  auront  éprouvée  ptt  l'eflbt  de  la 
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résistance  de  Tair  dans  le  trajet  des  balles  depuis 
la  bouche  du  canon  jusqu'au  pendule.  Or,  cette 
hypothèse  acquiert  un  haut  degré  de  probabilité, 
lorsque  l'on  considère  et  l'extrême  intensité  de 
cette  résistance  dans  le  cas  des  corps  mus  avec  une 
très-grande  vitesse,  comme  était  précisément  celle 
des  balles  des  expériences  dont  il  s'agit,  à  cause  de 
leur  grande  légèreté,  et  cette  légèreté  elle-même,  qui 
rendait  les  effets  de  celte  résistance  plus  sensibles. 

Pour  mettre  cette  matière  hors  de  toute  contes- 
tation, examinons  quelle  était  la  résistance  que 
ces  balles  éprouvaient,  et  combien  leur  vitesse  a  dû 
en  être  diminuée.  Le  poids  de  la  balle  (dans  Tex-- 
périence  85)  était  de  90  grains  (5  gr.  830) ,  son  dia- 
mètre de  0  pouce  78  (0  met.  020),  enfin  sa  vitesse 
de  2,109  pieds  (643  met.)  par  \\ 

En  calculant  la  résistance  d'après  ces  données, 
suivant  la  méthode  de  sir  Isaac  Newton  pour  le  cas 
des  fluides  comprimés,  on  trouve  que  la  résistance 
éprouvée  par  cette  balle  n'était  pas  de  moins  de 
8  </2  liv.  avoir  du  poids  (3  kil.  854),  c'est- 
à-dire  d'un  peu  plus  de  660  fois  son  poids.  Or, 
M.  Robins  a  fait  voir  par  ses  expériences  que  la  ré- 
sistance de  l'air  aux  corps  qui  s'y  meuvent  avec  de 
très-grandes  vitesses,  est  trèsrapproximativement 
3  fois  aussi  grande  que  celle  que  fournit  la  mé- 
thode newlonienne  ;  et  comme  la  vitesse  avec  la- 
quelle cette  balle  fut  lancée  surpasse  de  beaucoup 
toutes  celles  que  M«  Robins  a  expérimentées,  il  est 
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très-probable  que  la  résistance  qu'elle  a  dû  sup- 
porter était  d'au  moins  2,000  fois  son  propre 
poids. 

*  La  distance  de  la  bouche  du  canon  au  pendule 
(ainsi  que  nous  Tavons  dit  ailleurs)  était  de  4  2  pieds 
(3  met.  657)  ;  mais,  comme  il  y  a  lieu  de  présumer 
que  le  souffle  de  la  poudre  qui  suit  toujours  1^ 
balle  continue  d'agir  sur  elle  pendant  quelque 
temps  après  sa  sortie  de  l'arme,  et,  par  suite,  con- 
trebalance ou  du  moins  atténue  en  grande  partie 
la  résistance  de  l'air,  nous  supposerons  que  cette 
résistance  ne  commençait  à  se  faire  sentir,  ou  plu- 
tôt que  le  mouvement  de  la  balle  ne  commençait  à 
en  être  retardé  qu'après  qu'elle  avait  franchi  l'in- 
tervalle de  2  pieds  (0  met.  61)  au-delà  de  la  bou- 
che. D'après  cela,  la  dislance  entre  le  canon  et  le 
pendule  devra  être  considérée  comme  n'ayant  été 
que  de  10  pieds  (3  met.  05)  au  lieu  de  1 2  (3  met. 
66)  ;  et  comme  la  balle  mettait  environ  i^  de  se- 
conde à  parcourir  cet  espace,  elle  a  dû,  pendant  ce 
temps,  perdre  une  vitesse-d'environ  335  pieds  par 
seconde,  car  tel  est  le  résultat  que  donne  le  calcul  ; 
et  l'on  voit  qu'il  explique  exactement  l'apparente 
diminution  de  la  vitesse  dans  l'expérience,  puis- 
que la  différence  des  vitesses  déterminées  par  le 
recul  et  par  le  pendule  est  de  2,1 09 — 1 ,163  =  346 
pieds  par  1";  c'est-à-dire  approche  beaucoup  de 
335,  diminution  de  la  vitesse  causée  par  la  résis- 
tance de  i'air,  d'après  notre  calcul. 
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Si  nous  caleuloDs  de  la  mésm  manièie  U  dinn 
Qution  des  vitesfies  des  balles  dans  les  deux  expé- 
riences suivantes,  nous  trouyons,  pour  la  W, 
65  pieds  par  1',  et  pour  la  87*.  33  pieds  par  r. 
lEa  effectuant  les  corrections  que  nous  voDions  d'ift< 
diquor,  le  tableau  comparatif  des  deux  méthodes 
de  calcul  des  vitesses  devient  : 


Nttnrfros  des  expèri6Def8.  »    .    . 

.  i 

85 

86 

W 

Vittioio  au  pottdtilef  »    t    •    •    • 

<763 
335 

4SI7 

65 

<IN 

A  l^jontor  pour  la  porto  caïuiée  par 
ilIfttaBca  dft  Tair.    *    .    k    »    . 

Iar4- 

ss 

i   . 

** 

Viianaaparlasraeiibt  i   •   •    i 

tOM 
tt09 

138a 

4iS0 

IIM 

DiSéreiMS*    •    •    • 

+  " 

+48 

+  41» 

On  Toit  par  ce  tableau  cpie»  malgré  nos  oonec- 
tions^  il  subsiste  encore  une  grande  difiéreooe 
entre  les  résultats  des  deux  méthodes  applicfoées 
aux  expériences  86  et  87>  et.  particulièrement  à 
cette  dernière  ;  c'est-ànlire  que  les  yitesses  ini- 
tiales déterminées  par  le  pendule  seraient  toujours 
sensiblement  moindres  que  les  Titesses  initiales 
réelles.  Hais  Tirrégularité  manifeste  des  vitesses 
dans  ces  expériences  est  un  motif  trè»*9uflBsant  de 
conjecturer  qu'elle  révèle  quelque  cause  acciden- 
telle particulière,  et  que,  par  suite,  il  n'y  a  pas 
lieu  de  compter  beaucoup  sur  les  résultais  de  ces 
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expériences*  Je  »'ai  pas  }a  prétonti(m  4e  déterminer 
ppsitiyeinent  quelle  ét«it  qette  ceuse  cl'irrégul»n^  \ 
mm  je  «ovpçoone  fort  (pj'elle  tenait  ii  fie  q^ç  Im 
balles  «oront  été  brisées  dans  le  «mon  par  h  y\(f 
lence  de  Vt^plosion  ;  car  ees  balles  (ainsi  ({u'on  Va 
dit  plus  lu^ut)  étaient  formées  de  plomb  sur  un 
noyau  de  plâtre  de  Paris  ;  et  je  me  souviens  très-: 
bi^  d'ayoir  remarqué,  dans  le  temps,  quelques 
petits  fragments  de  plâtre  qui  étaient  tombés  dans 
leypisinage  du  pendule;  Ji'aToue  que  je  ne  ^  pas 
alors  ^ande  attention  à  cette  cireonstance,  parce 
que  je  considérais  naturellement  ces  fragments 
comme  proTenant  du  bris  des  balles  au  cboc  du 
peudulet  et  comme  sortis  du  trou  fait  par  la  balle 
dans  le  plastron.  Au  reste,  même,  les  balles  n'éus~ 
sent-ellespas  été  posiliTement  brisées,  c'est-Mire 
mises  en  pièces,  dans  l'âme*  il  suffît  qu'elles  j 
aient  été  notablement  déformées  (bruiftd)^  et  que 
le  plâtre  ou  une  partie  du  plâtre  ait  été  séparé  du 
plomb,  pour  que  le  cbangement  de  forme  ait  é^ 
donner  lieu  à  un  grand  accroissement  de  résistance, 
et  que  leurs  vitesses  initiales  en  aient  été  affectées, 
puisque,  ne  remplissant  plus  exactement  l'âme,  par 
suite  de  leur  déformation,  une  partie  de  la  force  de 
la  charge  a  dû  être  perdue  par  le  vent, 

Il  est  très-Traisen^lable  que  c'est  1^,  en  effet^  ca 
qui  arriva  dans  l'expérience  91,  oti  la  vitesse  de 
projection  de  la  balle,  calculée  d'après  le  recul,  est 
beaucoup  moin4re  en  proportion  que  dups  A«cvn9 
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des  expériences  qui  la  précèdent  dans  la  série,  oa 
qui  la  suivent;  ce  qui  ressort  suflBsamment  de  la 
courbure  de  la  ligne  mn,  ôg.  46.  Hais  je  ne  crois 
pas  devoir  insister  davantage  sur  cette  matière. 

Ayant  tenu  compte  de  la  résistance  de  Tair  dans 
ces  expériences,  on  pourrait  penser  que  j'aurais  dû 
aussi  en  tenir  compte  dans  toutes  les  autres  ;  mais 
je  crois  qu'après  examen,  on  reconnaîtra  que  la  di- 
minution des  vitesses  des  balles  due  à  cette  résis- 
tance était  en  général  assez  peu  considérable  pour 
que  Ton  puisse  là  négliger  sans  erreur  sensible. 
Ainsi,  par  exemple,  dans  les  expériences  faites  avec 
1  once  (28  gr.  3)  de  poudre,  où  la  vitesse  des  balles 
était  de  plus  de  1 ,750  pieds  (533  met.  i)  par  r,  la 
diminution  ne  se  trouve  pas  excéder  25  à  30  pieds 
(7  inèt.  e  à  9  mèt.,1)  par  1",  bien  que  nous  suppo- 
sions que  la  résistance  entière  ait  commencé  à 
avoir  son  effet  à  2  pieds  de  la  bouche  du  canon  ;  et, 
dans  tous  les  cas  où  les  vitesses  étaient  moindres, 
l'effet  de  la  résistance  était  proportionnellement 
beaucoup  moindre  ;  et  même,  dans  cet  exemple, 
il  y  a  lieu  de  croire  que  la  diminution  de  vitesse, 
telle  que  nous  l'avons  déterminée,  est  trop  forte, 
parce  que  la  flamme  de  la  poudre  se  propage  avec 
une  si  prodigieuse  rapidité,  qu'il  est  bien  vraisem- 
blable qu'elle  suit  le  boulet  et  continue  de  le  pous- 
ser jusqu'à  plus  de  2  et  même  de  4  pieds  au  delà 
de  la  bouche  du  canon  ;  et,  lorsque  la  vitesse  de  la 
balle  est  moindre,  l'action  que  la  flamme  exerce 
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sur  lui  doit  être  sensible  à  une  plus  grande  dis- 
tance encore. 

Avec  SU  8  grains  (U  gr.  1Î1)  de  poudre,  les  re- 
culs ont  été  trouvés  très-uniformes  ;  mais,  en  dé- 
terminant les  vitesses  des  balles  par  le  recul  dans 
Texpérience  40  et  les  sept  qui  suivent,  pour  les- 
quelles cette  charge  a  été  employée»  et  celui  du  tir 
sans  balle  avec  la  même  charge ,  dans  les  expé- 
riences 72  et  73,  on  obtient  des  résultats  beaucoup 
trop  faibles,  ainsi  que  le  montre  le  calcul  suivant  : 


Le  recul  a  étériO. 

dans         |44. 

be  expériences|42. 

numéros      (i?. 

Moyoanes.  . 


Lumière 

17,71 
47,94 
48,  4 


47,93 


Et  dans 

les 

.  expériences 

numéros 


43. 
44. 

45. 
46. 


Moyennes. 


Lumière 
à  1.3. 

48,3 
48,35 
48,35 
48,35 

48,34 


Dans  les  expériences  7î  et  73,  les  reculs,  avec  la 
même  charge  sans  balle,  ont  été  de  8,72  et  8,47, 
dont  la  moyenne  est  8,595.  On  trouve  ainsi  pour 
les  vitesses  : 


Lumière  à  0. 
Par  le  recul.  •  .  .       4405 
Au  lieu  de  •  •  •  •       4226 


Lumière  à  1.3. 
4453 
4276  trouvés  par  le  pendule. 

La  différence  de.  •         420  423  pieds  par  seconde  s'é- 

lève à  {Tés  de  la  40«  partie  de  la  vitesse  totale. 

Cette  différence  ne  peut  être  attribuée  qu'à  ce 
que  le  recul  dans  le  tir  sans  balle  a  été  pris  trop 
fort  ;  car  non-seulement  il  est  plus  grand  qu'il  ne 


deyrait  Têtre  pour  que  le»  YÎtessses  4es  balles,  và^ 
culées  par  leur  moyen,  fussent  exactes  ;  maïs  il  es( 
beaucoup  plu9  grwdf  en  propartion»  qqe  le  roqul 
observé  avec  toute  autre  charge.  ^  effet  ; 

465  id.  id.  5,5 

99(1  id.  id.  10,66 

336i  id,  id,  4S,7 

4371  id.  ia.  17,9 

Et  si,  à  Taide  de  ces  nombres,  pous  ealcmloni 
par^interpolatipn  le  repul  relatif  h  488  grain»,  oa 
trouve  qu'il  devrait  être  de  7,5,  valeur  de  c,  avec 
laquelle  les  vitesses  des  balles  dans  les  expériences 
précitées  seraient  : 


] 

L«Dl^|f. 

UBBitoSàU. 

Par  1^  recMl .    .   , 

4943 

1283 

Par  le  pendule  .    « 

4935 

4276 

c*est-à-dire  singulièrement  approchantes  d'être 
d'accord. 

Nous  devons  rappeler  que  dans  les  expériences 
7$  et  73,  dont  nous  donnons  ici  les  vitesses  de  re- 
cul avec  la  même  charge  de  poudre,  n^)nt  pas  élé 
faites  le  même  jour  que  les  expériences  mention- 
nées; et  l'on  sait  très-bien  que  la  force  de  la  pou- 
dre varie  [d'un  jour  k  un  autre.  Il  est  d'ailleun 
digne  de  remarque  que,  dans  ces  deux  expériences, 
la  force  de  la  poudre  du  gouvernement  s'est  mon* 
trée  de  beaucoup  plus  considérable.  Je  relève  ces 
circonstances,  pour  faire  remarquer  la  probabilité 
qu'il  y  a  que  le  recula  dans  ces  çxpérienoçs,  a  été. 
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pour  quelque  cause  îmonaue,  beaucoup  plua 
grand  qu'il  n'aurait  dû  être,  ou,  plus  euctemen^ 
parlant,  qu'il  n'aurait  été,  »  les  expériences  ovaienl 
été  faites  simultanément  avec  celles  du  tir  k  balle, 
ou  à  toute  autre  époque,  mais  dans  les  mêmes  dr^ 
constances. 

Comme  cette  méthode  de  déterminer  les  Yitessea 
des  balles  ne  s'est  présentée  à  mon  esprit  que  pos--* 
térieurement  à  l'exécution  de  mes  ^périences,  et 
lorsque  déjà  j'avais  démonté  mon  appareil,  je  ii'oi 
pas  eu  occasion  d'obtenir  les  reculs  comparatifs 
ayec  et  sans  balle  avec  tout  le  degré  de  précision 
que  j'aurais  désiré.  Si  j'y  ayais  songé  plus  tôt,  ou  â 
je  m'étais  souvenu  de  ce  passage  des  Nouveaux: 
principes  d'urliUm$  de  Robins,  où  il  dit  ;  t  La  par^ 
»  tie  du  recul  qui  provient  de  la  seule  expan- 
»  sion  de  la  poudre,  se  trouve  n'être  pas  plus 
»  grande  lorsqu'elle  chasse  devant  elle  une  ballQ 

>  de  plomb,  que  lorsque  la  même  quantité  brûle 
»  dans  le  fond  du  canon  sans  aucune  bourre  pour 

>  la  contenir  »  ;  si,  dis-je,  ce  passage  s'était  prér 
sente  à  ma  mémoire  avant  qu'il  ne  fût  trop  tard, 
bien  certainement  j'aurais  pris  quelques  précau^ 
tions  pour  constater  le  fait  ;  mais,  dans  l'état  actuel 
des  choses,  je  pense  ^  avoir  fait  assez  pour  rendre 
trèfi-probable  la  possibilité  de  déterminer,  dans 
tous  les  cas,  les  vitesses  des  balles  par  le  recul  avec 
une  grande  exactitude  ;  et  j'espère  être  prochaine- 
ment en  mesure  de  mettre  cette  question  tout  à  fût 
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hors  de  doute,  et  de  vérifier  cette  nouvelle  mé- 
thode par  une  série  d'expériences  concluantes  (pe 
je  m'occupe  à  préparer  à  cet  effet. 

En  attendant,  je  ferai  observer  que,  si  cette  mé- 
thode était  reconnue  bonne  dans  ses  applications, 
elle  le  serait  infailliblement  aussi  étant  appliquée 
aux  boulets  et  obus  des  plus  forts  calibres.  Or,  on 
la  regarde  (lï  is  apprehended)  comme  étant  de  beau- 
coup préférable  à  toute  autre  méthode  rendue  jus- 
qu'ici publique,  non-seulement  en  ce  qu'elle  peut 
s'appliquer  indifféremment  h  toute  espèce  de  pro- 
jectile de  guerre,  et  avec  bien  peu  de  peine  et  de 
dépense  dans  l'exécution  des  expériences,  mais  en- 
core parce  que,  par  son  moyen,  l'on  détermine  les 
vitesses  initiales  réelles  des  projectiles  (celles  qu'ils 
ont  au  sortir  de  la  bouche  des  pièces)  ;  tandis  que, 
par  le  pendule,  on  ne  peut  déterminer  que  les  vi- 
tesses qu'ils  conservent  à  une  certaine  distance  de 
la  pièce,  et  après  avoir  perdu  par  la  résistance  de 
l'air  une  partie  de  celle  que  la  poudre  leur  avait 
imprimée. 

Une  légère  dépense  de  10  à  12  livres  (250  « 
300  francs)  suffirait  pour  la  construction  d'un  ap- 
pareil avec  lequel  on  pourrait  faire  l'expérience 
avec  toute  espèce  de  bouches  à  feu  en  usage  dans  le 
service  de  l'armée  anglaise.  Les  avantages  qui  résul- 
teraient d'une  suite  d'expériences  de  ce  genre  sont 
trop  évidents  pour  qu'il  soit  besoin  de  les  faire 
ressortir. 


XVII 


Sur  une  méthode  très-exacte  pour  éprouver  les 
poudr^. 


Toutes  les  appareils  à  éprouver  la  poudi^e  ou 
éprouveUes  qui  sont  en  usage,  sont  défectueux  à 
plusieurs  égards,  en  ce  qu'ils  ne  donnent  pas  les 
forces  absolues  des  poudres  essayées;  et  s'ils  en 
font  connaître  les  forces  comparatives,  c'est  tou- 
jours dans  des  circonstances  fort  différentes  de 
celles  dans  lesquelles  ces  poudres  sont  employées 
dans  le  service. 

Comme  la  force  de  la  poudre  a  sa  source  dans 
Faction  d'un  fluide  élastique  qui  s'engendre  dans 
sa  combustion,  plus  la  combustion  sera  rapide^  plus 
il  y  aura  de  ce  fluide  engendré  dans  un  court  es- 
pace de  temps  donné,  et  plus,  naturellement,  son 
effet  sur  la  balle  sera  considérable.  Mais,  dans  la 
méthode  ordinaire  d'éprouver  la  poudre,  le  poids 
qui  la  charge  et  qu'elle  doit  déplacer  est  si  grand, 
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relatiyem€«it  à  la  (piantité  de  poadre  employée»  que 
celle-ci  a  tout  le  temps  dont  elle  a  hesoin  pour 
brûler  en  entier  avant  que  le  corps  ne  soit  déplacé, 
même  lorsqu'il*s'agit  d'une  poudre  des  plus  lentes. 
L'expérience,  en  conséquence,  peut  bien  montrer 
quelle  est  la  plus  forte  de  deux  poudres  différente, 
lorsqu'on  en  brûle  des  quantités  égales  dans  des 
espaces  égaux,  et  qu'on  les  brûle  en  totalité  ;  mais 
le  degré  de  combustibilité  qui  constitue  Fessence 
de  la  qualité  de  la  poudre  ne  saurait  être  obtenu 
par  ce  moyen. 

De  là,  on  voit  comment  une  poudre  trouTée 
bonne  à  Texpérience  qu'on  lui  fait  ordinairement 
feubir,  peut  cependant  être  d'une  qualité  inférieure 
étant  employée  dans  le  service  ;  et  c*est,  je  crois, 
bk  qui  arrive  fréquemment.  Je  sais,  du  moins,  qae 
les  plaintes  des  (aciers  touchant  la  mauvaise  qua- 
lité des  poudres  sont  très-communes;  et  je  sois 
porté  à  ^supposer  qu'aucune  poudre  n^est  jamé 
reçuequ'après  avoir  été  soumise  au  mode  d^examen 
prescrit,  et  avoir  satisfait  aux  conditions  requises 
pour  constater  qu'elle  a  la  force  voulue. 

Mais,  quoique  les  éprouvettes  ordinaires  puis- 
sent faire  juger  une  poudre  meilleure  qu'elle  n'est 
en  réalité,  elles  ne  peuvent  pas  la  faire  paraître 
moins  bonne  qu'elle  n'est.  Il  est  donc  toujours  de 
l'intérêt  des  {lBd)ricattts  que  l'on  maintienne  l'an- 
cienne méthode  de  l'éprouver,  tandis  que  Tacqué- 
reur,  au  contraire,  trouverait  son  compte  ^  ce  que 
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re)tàtten  èùt  lieu  pat  une  méthode  plus  propre  à 
bien  gatà&Ur  sa  bonté. 

La  méthode  que  j&proposerai  est  la  suivante  :  On 
commencerait  par  se  procurer  une  certaine  quantité 
de  poudr^'un  examen  ou  des  essais  préal(d)Ies  au- 
raient fait  urouver  du  degré  de  force  propre  à  l'em- 
ployer comme  poudre  type  dans  les  épreuves  d'au- 
tres poudres  ;  on  tirerait  une  charge  de  cette  poudre 
arec  une  balle  de  calibre  dans  un  canon  de  fusil 
suspendu  par  deux  tigeâ  oscillantes,  suivant  la  mé- 
thode précédemment  décrite,  et  Ton  mesurerait 
avec  soin  le  recul  par  le  ruban.  Cette  expérience 
renouvelée  trois  ou  quatre  fois,  ou  plus  encore  si 
Ton  apercevait  de  notables  différences  dans  les  re- 
culs, on  marquerait  sur  le  ruban,  par  des  traits  noirs 
transversaux,  la  plus  grande,  la  plus  petite  et  la 
moyenne  des  cordes  observées,  et  Ton  écrirait  le 
mot  éptêuvê  sur  le  trait  intermédiaire,  à  moins  que 
les  reculs  ne  fussent  uniformes  (ce  qui  arriverait 
quand  on  opérerait  avec  un  certain  degré  d^exacti- 
tude,  dans  un  ensemble  de  circonstances  sembla- 
bles), auquel  cas  la  marque  de  Tépreuve  serait  mise 
sur  la  partie  du  ruban  qui  aurait  indiqué  le  degré 
constant  du  recul  dans  tous  les  essais. 

Ayant  ainsi  constaté  et  marqué  sur  le  ruban  le 
rèCttl  correspondant  à  une  charge  connue  de  la 
poudre  type,  on  tirerait  une  quantité  égale  de  cha- 
que poudre  à  éprouver,  dans  le  même  canon»  avec 
une  balle  du  même  poids,  et  généralement  dans  un 
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ensemble  de  circonstances  semblables.  Que  si  le  ru- 
ban se  trouvait  tiré  de  la  même  quantité  ou  d'une 
quantité  plus  grande  que  la  marque  d'épreuve,  la 
poudre  essayée  serait  jugée  aussi  bonne  ou  meil- 
leure que  la  poudre  type  ;  que  si,  au  contraire,  son 
recul  était  moindre,  cette  poudre  serait  moins 
bonne  que  la  poudre  type,  et  devrait  être  rejetée. 

Car  plus  la  vitesse  communiquée  à  la  balle  est 
considérable,  plus  le  recul  doit  Têtre;  en  sorte  que 
si  le  recul  est  le  même,  c'est  une  preuve  que  les 
vitesses  des  balles  étaient  les  mêmes,  et  que  les 
poudres  étaient  du  même  degré  de  force,  la  charge 
ayant  été  la  même.  En  prenant  soin  de  proportion- 
ner, autant  que  possible,  le  poids  de  la  charge  au 
poids  de  la  balle,  conformément  au  rapport  moyen 
en  usage  dans  la  pratique,  la  détermination  delà 
qualité  de  la  poudre  par  ce  mode  d'épreuve  ne  sau- 
rait manquer  de  satisfaire  aux  conditions  de  son 
service  ultérieur. 

La  figure  fi  représente  l'appareil  proposé  des- 
siné à  l'échelle  d'un  pied  par  pouce  (de  â)  -^^ 
le  canon  suspendu  par  les  deux  tiges  oscillantes 
c,  rf;  et  r  est  le  ruban  pour  la  mesure  du  recul. 

La  longueur  de  l'âme  est  de  30  pouces  (0  mè(. 
'762),  et  son  diamètre  de  4  pouce  (0  met.  025i)  ;  la 
longueur  est,  en  conséquence,  exactement  de  30  ca- 
libres, et  la  balle  pèse  environ  3  onces  (85  gr.). 

Le  canon  peut  être  fait  en  bronze  ou  enfouie 
de  fer,  par  économie  ;  Tessentiel  est  qu'il  soit 
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foré  avec  la  plus  grande  précision  possible,  afin 
que  rame  soit  un  cylindre  parfait,  d'un  très- 
beau  poli,  et  ait  les  jusles  dimensions  qu'elle  doit 
avoir.  Quel  que  soit  le  métal  employé,  le  poids  ne 
doit  pas  être  moindre  de  50  liv.  (23  kil.),  pour  res- 
treindre la  vitesse  du  recul  dans  les  limites  conve- 
nables. Les  verges  de  suspension  auraient  5  pieds 
(!  met.  524)  de  longueur;  la  lumière  environ  ^  de 
pouce  (0  met.  00 1 21)  de  diamètre,  et  devrait  être 
percée  dans  un  grain  d'or  ou  doublé  d'or,  à  l'instar 
de  ce  qui  se  fait  pour  les  fusils  de  chasse  de  pre-* 
mière  qualité,  afin  que  ses  dimensions  ne  soient 
pas  sujettes  à  s'augmenter  par, la  continuation 
du  tir. 

Les  balles  devraient  être  coulées  de  manière  & 
n'avoir  que  très-peu  de  vent  ;  et  le  mieux  serait 
qu'elles  fussent  toutes  coulées  dans  un  seul  et 
même  moule,  avec  le  même  échantillon  de  plomb, 
afin  de  mieux  régulariser  leur  poids  et  leurs  di- 
mensions, et  de  rendre  par  là  les  expériences  plus 
concluantes. 

La  charge  d'épreuve  pourrait  être  fixée  à  une 
demi-once  (<  i  gr.),  et  il  conviendrait  qu'elle  fût 
toujours  introduite  dans  une  cartouche  de  papier 
très-fin.  Après  le  chargement  de  la  pièce,  on  l'a- 
morcerait avec  d'autre  poudre,  ayant  soin  préala- 
blement de  percer  la  cartouche  au  moyen  d'une 
épinglette  enfoncée  dans  la  lumière. 

Gomme  il  parait  résulter  de  diverses  expériences 

■M  7  A  ta.— T.fi.— 4*  steii.— JUILLET  A  DicsfBRi  1856.  (au.  liÉe).  il 
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directes  fhitûs  à  cet  effet,  que  le  refoulement  plus 
ou  moins  fort  de  la  poudre  exerce  un  effet  sensible 
pour  augmenter  ou  diminuer  la  force  de  la  charge  ; 
afin  de  prévenir  toute  erreur  due  à  cette  caose,  on 
ferait  usage  d'une  baguette  disposée  comme  l'in- 
dique la  figure  1 5,  et  consistant  en  un  cylindre  de 
bois  semblable  aux  autres  baguettes,  mais  de  lon- 
gueur à  peu  près  double,  et  qui  aurait  de  plus,  à 
une  distance  convenable  de  l'extrémité  a,  destinée  à 
opérer  le  refoulement,  une  bague  cdei  pouce  1/2 
ou  t  pouces  (0  met.  038  à  0  mèU  054)  de  diamètre, 
qui  l'empêcherait  de  s'enfoncer  trop  avant.  Cette 
bague  pourrait  être  indifféremment  en  bois  ou  en 
métal,  selon  qu'on  le  jugerait  à  propos.  L'autre 
^trémité  ^  de  la  baguette  pourrait  être  à  31  ou 
33  pouces  (environ  0  met.  8)  de  la  bague,  et,  en  en 
i^ouvrant  l'extrémité  d'une  matière  convenable, 
elle  pourrait  servir  d'écouvillon  pour  nettoyer 
l'ôme  après  chaque  expérience,  La  machine  desti- 
née h  recevoir  le  ruban  qui  doit  y  glisse^  serait 
telle  que  celle  qu'a  décrite  le  D^  Uutton  dans  le 
compte-rendu  de  ses  expériences  (*  )  pour  diminuer 
les  vitesses  initiales  des  boulets  de  canon,  sa  mé- 
thode étant  beaucoup  mieux  entendue  que  celle 
dont  s'est  servi  M.  Robins  pour  le  même  objet.  II 
vaudrait  mieux  aussi  que  les  tourillons  des  verges 
4e  suspension,  au  lieu  de  tourner  dans  des  cavités 

(4)Celles  de  rannée  4175.         (Nw  é^irmtmimj 
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oircnlaîres»  se  mussent  sur  des  supports  plats  en 
bois  on  en  fer,  pourvu  qu'on  eût  soin  do  les 
contenir  dans  leur  mouvement  par  des  arrètoirs 
(âtapies)^  ou  par  quelque  autre  moyen,  afin  qu'ils 
ne  pussent  pas  glisser  hors  de  leurs  places. 

Les  tourillons  servant  à  réunir  le  canon  aux  tiges 
de  suspension  et  à  le  supporter,  seraient  le  plus 
petits  possible,  afin  de  diminuer  le  frottement;  par 
la  même  raison,  ils  devraient  être  très-bien  polis, 
ainsi  que  les  cavités  qui  les  recevraient.  Ils  n'au- 
raient pas  besoin  d'être  du  même  métal  que  le 
canon,  ou  coulés  avec  lui,  et  pourraient  y  être 
ajustés  ultérieurement. 

Dans  l'exécution  des  expériences,  il  faudrait 
avoir  égard  à  la  température  du  canon  et  à  celle 
de  l'air  atmosphérique  ;  car  la  chaleur  et  le  froid, 
la  sécheresse  et  l'humidité  ont  une  influencée  très- 
sensible  pour  augmenter  ou  diminuer  la  force  de 
la  poudre.  Toutes  les  fois  donc  qu'on  aurait  besoin 
d'apporter  un  haut  degré  d'exactitude  dans  les  ex- 
périences, il  conviendrait  de  tirer  d'abord  deux  ou 
trois  coups,  uniquement  pour  échauffer  le  canon  ; 
après  quoi,  on  ferait  trois  ou  quatre  expériences 
avec  la  poudre  type,  afin  de  déterminer  de  nou- 
veau la  marque  d'épreuve  (la  force  d'une  même 
poudre  variant  d'un  jour  à  l'autre  )  ;  et,  quand  on 
aurait  fait  cette  opération,  on  procéderait  aux  ex- 
périences avec  la  poudre  à  essayer,  prenant  la  pré- 
caution-de  mettre  le  même  intervalle  de  temps 
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entre  les  coups  successifs,  afin  qu*à  chaque  essai 
le  canon  revint  toujours  à  la  même  température. 
A  l'aide  de  ces  diverses  précautions,  et  en  fai* 
«ant  usage  de  balles  de  même  poids  et  de  même 
diamètre,  Tépreuve  de  la  poudre  se  ferait  avec  une 
exactitude  bien  supérieure  à  ce  qu'elle  a  jamais  été 
jusqu'ici  par  aucune  des  méthodes  ordinaires  enh 
ployées  à  cet  effet. 


XVIII 


Mesure  de  la  valeur  comparative  de  poudres  de  fùrtê 
différentes. 


Représentons  par  Y  la  yitesse  de  la  balle  tirée 
avec  la  plus  forte  des  deux  poudres  à  comparer,  et 
par  V  la  vitesse  que  lui  imprime  la  plus  faible, 
lorsque  d'ailleurs  les  charges  sont  les  mêmes,  ainsi 
que  les  poids  et  les  dimensions  des  balles,  et  que 
le  tir  a  lieu  dans  la  même  arme.  Si,  en  tirant  ay(M; 
la  poudre  faible,  on  augmente  progressivement  la 
charge  jusqu'à  en  obtenir  une  vitesse  égale  à  V, 
vitesse  due  à  la  charge  primitive  de  la  poudre 
forte,  les  valeurs  des  charges  pourront  alors  être 
dites  égales;  et,  par  suite,  les  forces  relatives  des 
deux  poudres  sont  en  raison  inverse  des  poids  des 
charges  de  ces  poudres  employés  pour  produire 
les  mêmes  effets. 

Mais  on  sait  que  les  vitesses  dues  à  des  quanti- 
tés différentes  d'une  même  espèce  de  poudre  sont 
proportionnelles  aux  racines  carrées  des  poids  des 
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charges.  Les  charges,  par  conséquent,  doiyent  être 
proportionnelles  aux  carrés  des  vitesses  ;  et  par- 
tant, la  charge  de  la  poudre  faible  doit  être  à  celle 
de  la  poudre  forte,  lorsque  les  vitesses  sont  égales, 
comme  Y'  :  t^*.  La  poudre  faible  est  donc  d'autant 
inférieure  à  la  poudre  forte  que  Y*  est  plus  grand 
que  v^;  autrement  dit,  les  bontés  comparatives  de 
poudres  de  différents  degrés  de  force  sont  propor^ 
tionnelles  aux  carrés  des  vitesses  des  balles  à 
charges  égales  (<). 

La  vitesse  moyenne  des  balles  dans  le  tir  k  la 
chargede  i  45  grains(9  gr.  392),  telle  qu'elle  a  été  iu-. 
diquée  par  le  pendule  dans  les  expériences  n**  404 
et  105,  a  été  de  894  pi.  (272  met.  49)  par  seconde  ; 
et  avec  la  même  quantité  de  poudre  de  batile,  dite 
de  double  épreuve  (expérience  n""  406),  la  vitesse  a 
été  de  990  pieds  (301  met.  7â)  par  seconde.  Or,  les 
carrés  de  ces  vitesses  qui,  comme  nous  venons  de 
le  voir,  sont  proportionnelles  aux  forces  relatives  de 
ces  poudres  sont  entre  eux,  comme  1  :  i  ,8263  ou 
comme  5  :  &  à  très^peu  près. 

Avec  la  charge  de  2t  8  grains  (U  gr.  421)  de  la 
poudre  du  gouvernement,  la  vitesse  moyenne  dans 
les  expériences  n^  40,  44,  42  et  43  a  été  de 

(1)  Soient  f  eif  les  forces  oa  valeurs  des  deux  poudres 
qui,  sous  une  même  caarge  c  ont  donné  les  vîteeses  V  et  p; 
et  soit  c*  le  poids  de  la  poudre  qui  a  donné  à  la  balle  la  vi- 
tesse Y;  on  aura  par  le  premier  principe  énoncé  ¥  :  f::  c':  c; 
par  le  second  V«:  v*  ::  c  :  c;  d'où  l'on  lire  F  :  ^  ::  V*  t>*. 

(Nou  du  iNutucteur. 
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1S23  piëdB  (37d  met.  37)  par  seoonde;  et  dira 
Texpéfiencè  n*  7,  où  Ton  a  .employé  i  la  mémt 
charge  la  poudre  de  doubîe  épreuve  de  bauk,  la  ti^ 
tesse  a  été  de  1 380  pieds  (420  met.  62)  par  seconde. 
On  a  a  donc  pour  le  rapport  des  forces  celui  de 

4225"  à  138ÏÏ"oude  i  à  1,2691- 

Avec  290  grains  (13  gr,  538  )  ou  la  moitié 
du  poids  de  la  balle,  la  poudre  du  gouverne- 
ment, dans  les  expériences  HO,  111  et  112, 
a  donné  une  vitesse  moyenne  de  1444  pîeds 
(440  met.  12)  par  seconde,  tandis  que  la  poudré 
de  battle,  employée  en  quantité  égale  (dans  Texpé- 
rience  nM19)a  donné  1 525  pieds  (46  4  met.  81) 

par  seconde,  d'où  1444'  :  1525' :  :  1  ;  1 ,1 1 13. 

En  prenant  la  moyenne  de  ces  résultats,  Ofi 
trouve  que  la  poudre  de  double  épreuve  de  battile 
l'emporte  en  force  sur  la  poudre  du  gouvernement 
daûs  le  rapport  de  \  ,2036  à  1  ou  environ  d«  6  à  5% 
Maintenant,  si  au  lieu  de  peser  la  poudre,  on  éva-^ 
lue  les  charges  à  la  mesure,  ou  par  l'espace  qu'elles 
occupent  dans  l'âme  de  la  pièce,  la  force  compara- 
tive de  la  poudre  de  battle  se  montrera  bien  plus 
grande  encore  ;  en  effet,  elle  sera  alors  à  celle  de  la 
poudre  du  gouvernement,  environ  comme  4  est  à  3 , 
parce  que  les  grains  de  cette  meilleure  espèce  de 
poudre  étant  plus  denses  et  d'une  forme  presque 
sphérique,  il  entrera  toujours  un  plus  grand  poids 
de  cette  poudre  dans  un  espace  donné  quelconque  ' 
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'^  uian  entre  les  vitesses  initiales  des  balles  et  hure 
^  poids. 
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Smirant  h  thémie  de  M.  Robiof^  An  htéHm  ék 

//"'li^aes  diamàb»,  mais  de  pwU  dittémiU,  tirém 

^^*^îvee  da  qumfiipf  éicilef  de  pondre^  d<^t^«o(  «« 

*  des  Tîtewes  mTen^^n^not  pr^/pfp^/rU'^iA^ii!» 

en»  carrées  de  k«n  (/A<fo  ;  i»^  #>:4k 

■e  ]Mtf  é^«  q«e  Mttty^iym^.  f^ivî*.i'*i>? 

bas    Ôf:  J*  MT.    û^    îr^*  «UJ»iV^»î<:  *  «i*iîX^   j^. 
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expériences,  que  cette  loi  se  yérifiait  assez  approxi- 
mativement, et  Ton  conçoit  d'ailleurs  qu'elle  puisse 
en  effet  se  montrer  suffisamment  exacte  dans  quel- 
ques cas  par  le  fait  de  compensations  d'erreurs  en 
sens  contraires.  Mais  dans  ces  sortes  de  cas,  que 
l'une  quelconque  des  causes  d'erreurs  Tienne  à 
disparaître,  et  aussitôt  celles  qui  subsistent  ayant 
leur  effet  en  sont  mises  en  évidence. 

Concevons,  par  exemple,  que  sur  une  même 
charge  de  poudre  quelconque  on  mette,  dans  un 
premier  cas,  une  balle  pesante,  dans  un  deuxième 
cas'  une  balle  plus  légère ,  il  est  clair  que  la 
quantité  de  poudre  brûlée  [inflamed),  dans  un 
instant  quelconque  très-court,  sera  plus  grande 
dans  le  premier  cas  que  dans  le  second,  et  que  l'ac- 
tion de  la  poudre  en  sera  naturellement  augmen- 
tée i  mois  comme  la  balle  pesante  mettra  plus  de 
temps  à  parcourir  la  longueur  de  l'âme  que  la 
balle  légère,  et  que  par  suite  une  plus  grande 
partie  du  fluide  élastique  engendré  par  la  poudre 
s'échappera  par  la  lumière  et  par  le  vent,  il  pourra 
arriver  que  l'accroissement  de  force  dû  à  la  pre- 
mière de  ces  circonstances  contrebalance  exacte* 
ment  la  diminution  résultant  de  l'autre^  et  si 
l'expérience  venait  à  montrer  que  les  choses  se 
passent  effectivement  ainsi  d'une  manière  générale 
pour  des  pièces  telles  que  celles  que  l'on  fait  au- 
jourd'hui, et  pour  toutes  les  variétés  de  projectiles 
dont  on  fait  usage^  bien  que  la  connaissance  d'un 
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tel  fait  fût  une  chose  très-utile,  parce  que  Ton 
pourrait  en  tirer  le  même  avantage  dans  la  prati^ 
c[ue  de  Tartillerie,  que  si  nous  en  avions  une  no-^ 
tion  parfaite  et  fussions  en  état  d'apprécier  Teifet 
de  chacune  des  circonstances  variables  qui  pourrait 
avoir  concouru  à  le  produire^  il  n'en  est  pas 
moins  vrai  que  si,  trop  prompts  à  tirer  une  conclu- 
soin  d'une  expérience  particulière,  nous  suppo- 
sions avec  M.  Robins  que  parce  que  la  somme  to- 
tale des  actions  du  fluide  élastique  sur  la  ball« 
pendant  son  parcours  dans  l'ème  (laquelle  est  tou- 
jours proportionnelle  à  la  vitesse  de  la  balle  et 
mesurée  par  elle)  est  la  même  sur  des  balles  de 
poids  différents,  la  pression  dans  chaque  point  de 
la  longueur  de  l'âme  est  aussi  toujours  exactement 
la  même  quand  la  quantité  de  poudre  tirée  est  la 
même,  et  que  nous  entreprenions  de  conclure  de 
là  que  la  combustion  de  la  poudre  est  instantanée 
ou  que  la  charge  tout  entière  est  dans  tous  les  caa 
brûlée  et  «  convertie  en  fluide  élaHiqué  avant  que  la 
balle  ne  soit  sensiblement  déplacée,  »  un  tel  raison- 
nement, une  telle  conclusion  pourraient  nous  en- 
traîner à  de  dangereuses  erreurs. 

Il  est  incontestable  qu'en  admettant  la  vérité  des 
principes  de  M.  Robins,  en  ce  qui  concerne  la  ma- 
nière dont  la  poudre  s'enflamme  {takes  fire),  et 
la  relation  existant  entre  la  force  du  fluide  élasti- 
que engendré  et  sa  densité,  autrement  dit,  entre 
l'intensité  de  la  pression  qu'il  exerce  sur  la  balle 
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et  la  distance  de  celle-ci  au  fond  de  TAme,  il  est 
incontestable,  dis-je  que  si  la  perte  de  force  due  k 
la  lumière  et  au  vent  était  dans  tous  les  cas  assez 
peu  considérable  pour  pouvoir  être  négligée  ou  que 
Ton  pût  trouver  le  moyen  de  Tempêcher,  les  consé- 
quences de  la  théorie  touchant  la  vitesse  des  balles 
de  différents  poids  se  vérifieraient  toujours. 

Que  si,  au  contraire,  on  trouvait,  à  la  suite 
d'expériences  faites  avec  beaucoup  de  soin,  et  de 
manière  à  rendre,  impossible  toute  inexactitude 
provenant  de  causes  éventuelles,  que  les  vitesses 
suivent  une  loi  différente  de  celle  que  la  théorie 
suppose,  nous  pourrions  en  conclure  avec  con- 
fiance que  les  principes  sur  lesquels  la  théorie  re- 
pose sont  erronés. 

Voyons  donc  jusqu'à  quel  point  nos  expériences 
diffèrent  de  la  théorie.  Celles  qui  portent  les  n"  84 
à  02  inclusivement  ont  été  faites  de  manière  à  pré- 
venir toute  perte  du  fluide  élastique  de  la  poudre 
par  la  lumière  et  par  le  vent,  ainsi  que  nous 
l'avons  déjà  dit  plus  haut.  On  y  a  de  plus  pris 
tout  le  soin  possible  pour  les  rendre  parfaitement 
comparables  entre  elles  et  concluantes. 

Les  moyens  employés  pour  mettre  les  balles  au 
calibre  exact  de  l'Âme  et  empêcher  tout  échappe- 
ment du  fluide  élastique  de  la  poudre  par  Torifioe  de 
la  lumière  ont  été  décrits  dans  le  tableau  général 
(page  40  des  épreuves).  Nous  donnons  ici  les  résul- 
tats de  ces  expériences,  qui  toutes  ont  été  faites  avec 
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une  même  charge  de  poudre,  celle  de  <  t5  grains 
(9  gr.  392). 


Numéros 
dea 

t>ipértence«. 

Poids 
de  la  balle. 

VITESSE  DB  LA  BALLE 

.    1 

réelle. 

Ibéoiique. 

""""1 

85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 

xriiins. 

90 

251 

554 

600 

603 

1184 

1754 

'2352 

pied»  par  l". 

2109 
1430 
1288 
1240 
1224 
1017 

893 

812 

1262 
1063 
817 
815 
581 
478 
413 

h  168 
-225 

-  423 

-  409 
-436 

-  415 
-399 

Les  vitesses  théoriques  contenues  dans  la  qua- 
trième  colonne  de  ce  tableau  ont  été  obtenues  en 
parlant  de  la  vitesse  réelle  de  la  balle  de  Texpé- 
rience  n*"  »5,  calculée  d'après  le  recul  du  fusil,  et 
en  les  supposant,  pour  chacune  des  autres  expé- 
riences, inversement  proportionnelles  aux  racines 
carrées  des  poids  des  projectiles.  Dans  la  dernière 
colonne,  on  a  mis  les  excès  des  vitesses  expérimen- 
tales ou  réelles  sur  les  vitesses  théoriques,  excès 
exprimant,  par  conséquent,  comme  celles-ci,  des 
nombres  de  pieds  parcourus  en  une  seconde. 

Mais  afin  de  pouvoir  envisager  la  question  sous 
diflférents  points  de  vue,  nous  allons  encore,  à  côté 
du  tableau  ci-dessus,  en  dresser  un  second  des 
mêmes  expériences  disposées  dans  un  ordre  in- 
verse, où  les  vitesses  théoriques  seront  calculées  en 
partant  de  la  vitesse  réelle  obtenue  dans  Texpé- 
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rienoe  n*  92  ;  et  nous  y  ajooterons  une  sixième  eo-- 
lonne  renfermant  les  pressions  totales  de  la  poudre 
sur  les  balles  exprimées  en  représentant  par  Vunilé 
la  pression  totale  exercée  dans  le  cas  de  l'expé- 
rience  n*  92,  et  calculant  les  autres  d'après  le  rap- 
port des  vitesses  réelles  aux  vitesses  théoriques  (I). 


Numéros 
des 
expé- 

Poids 

VITESSE  DiS  BALLES 

Rapport 
d«s  pressioBi 

dea 

DifférMces. 

toUlét 
réelles  et 

riencei. 

balles. 

réelle. 

théorique. 

théortqofi. 

cminit. 

pieds  PII  1". 

pieds  en  1". 

9% 

S552 

812 

812 

m 

1,0000 

91 

1754 

893 

940 

—      47 

0,9020 

90 

1184 

1017 

1145 

—     128 

0.7897 

U      ^ 

603 

1324 

«604 

—    S80 

0,582S 

n  88 

600 

1240 

1608 

—    568 

0,5949    ; 

V  9^ 

354 

1288 

2093 

^    805 

0.S778 

8G 

261 

1450 

2486 

—  1056 

0.3310 

85 

ao 

2109 

41»! 

—  2042 

0,2581 

Quelques  explications  paraissent  ici  n^^cessaires 
pour  faire  comprendre  ce  que  j'appelle  la  somme 
totale  des  pressions  du  fluide  de  la  poudre  sur  la 
balle. 


(1  )  Comme  en  réalité  les  nombres  de  la  sixième  colonne 
de  ce  tableau  autres  que  le  premier,  diflcrent  tous  plas  oa 
moins  d'être  égaux  aux  valeurs  des  rapports  des  vitesses 
réelles  et  théoriques.  Nous  croyons  devoir  meUre  ici  soos  les 
yeux  du  lecteur,  Toriginal  du  passage  relatif  à  la  signifi- 
cation de  la  sixième  colonne.  Le  voici  textuellement  :  {Aid 
Uifuming  tke  total  or  coilectwe  pressure  exerted  by  the 
powder  tipon  the  builet  in  tbai  experment  e^wU  tç  , 
Ut  the  colleclive  pressure  in  the  ather  experlments  be  com- 
fUied  from  the  ratïo  ofthe  actual  ta  the  computed  velociiies^ 
ami  the  table  will  stand  thus.) 
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Soit,  dans  la  figure  17  bis  (pL  4)»  AB  l'axe  de  la 
pièce,  et  AP  la  longueur  de  l'espace  occupé  par  la 
poudre:  au  point  P,  élevons  la  perpendiculaire 
PH,  et  sur  cette  perpendiculaire,  prenons  les  deux 
portions  PL,  PM,  pour  représenter,  la  première  la 
force  constante  de  la  pesanteur  ou  le  poids  de  la 
balle^  et  la  seconde  pour  représenter  la  force  exer- 
cée par  la  poudre  sur  la  balle,  au  moment  mémo 
de  son  explosion.  Si,  maintenant,  nous  supposons 
que  pendant  que  la  balle  avance  de  P  vers  B,  la  li- 
gue PM  ou  pm  se  meut  en  même  temps  qu'elle,  et 
et  que  l'extrémité  m  de  cette  ligne  est  toujours  dé- 
terminée par  la  condition  que  pm  soit  à  pi  ou  PL. 
comme  la  force  agissant  sur  la  balle  au  point  p  est 
k  son  poids,  jusqu'à  ce  que  pm  coïncide  avec  QB, 
alors  l'aire  PMQB  sera  à  Faire  PLDB  dans  le  rap- 
port du  carré  de  la  vitesse  que  la  balle  acquerrait 
étant  poussée  le  long  de  l'âme  PB  par  la  seule  ac^ 
tiou  de  la  pesanteur,  au  carré  de  le  vitesse  qu'elle 
aurait  étant  chassée  le  long  du  même  espace  par  la 
force  de  la  poudre.  (Voir  la  démonstration  de  cette 
proposition  dans  les  Principes  de  la  philosophie 
naturelle,  ie  sir  IsaacKewton,  livre  i,  page  39.) 

Cela  poséy  ce  que  j'appelle  la  somme  totale  des 
pressions  de  la  poudre  sur  la  balle,  c'est  la  me- 
sure de  l'airQ  PMQB;  et  il  est  évident  par  ce  qui  a 
^  dît  plus  haut,  que  cette  mesure  doit  dans  tous 
1«9  i}a&  être  exactement  déterminée  lorsque  l'on 
auwaJit  le  poids  et  la  yitesse  de  la  balle. 
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Si  la  totalité  de  la  poudre  de  la  chai^  était  bri- 
lée  à  la  fois,  c'est-à-dire  avant  tout  déplacement 
sensible  de  la  balle,  et  si  la  pression  du  fluide  élas- 
tique produit  était  toujours  proportionnelle  à  sa 
densité,  ou  inversement  proportionnelle  à  Tespaoe 
occupé  par  lui,  alors  la  ligne  MQ  serait  une  hyper- 
bole. Taire  PMQB  serait  constamment  la  même 
quand  la  charge  serait  la  même,  et  couséquem- 
ment,  les  vitesses  des  balles  seraient  inversment 
proportionnelles  aux  racines  carrées  de  leon 
poids.  Or,  il  résulte  des  expériences  ci-dessos 
mentionnées  que  quand  le  poids  de  la  balle  aug- 
mentait dans  le  rapport  de  i  à  1 ,  Taction  de  h 
poudre  ou  Taire  PMQB  était  à  peu  près  doublée; 
puisque  dans  Texpérience  n""  9%,  oùTon  avait  mis 
quatre  balles  par-dessus  la  poudrer,  la  somme  to- 
tale des  pressions  est  représentée  par  1  ;  tandis 
que,  dans  Texpérience  n*  89,  où  il  n'y  avait  qu'une 
seule  balle,  elle  ne  Test  que  par  0,5825  ;  et  qn'dk 
est  encore  moindre  dans  les  expériences  n*  85, 86 
et  87,  oik  il  a  été  fait  usage  de  balles  plus  l^^o. 

Mais  bien  que  nous  puissions  déterminer  avec  une 
grande  certitude,  par  ces  expériences,  le  rapport 
suivant  lequel  l'action  de  la  poudre  sur  la  baDe 
était  augmentée  ou  diminuée  selon  que  r<m  em- 
ployait des  balles  plus  lourdes  ou  plus  légères,  œ* 
pendant  elles  ne  peuvent  nous  servir  à  établir  k 
corrélation  qui  existe  entre  la  force  élastique  et  h 
densité  du  fluide  engendré,  non  plus  que  la  qoîm- 
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tité  de  poudre  brûlée  à  différents  instants,  avant 
et  après  le  premier  déplacement  de  la  balle  dans 
l'âme. 

Toutefois,  en  admettant  les  principes  de  M.  Ro- 
bins  relativement  à  la  force  élastique  du  fluide,  et 
supposant  que  dans  toutes  les  expériences,  à  l'ex- 
ception de  celle  qui  porte  le  n*  92,  une  partie  seu- 
lement de  la  charge  avait  pris  feu  et  avait  été 
brûlée  et  gazéifiée  avant  le  premier  départ  de  la 
balle,  nous  pourrons  dans  une  telle  hypothèse, 
déterminer  les  quantités  de  poudre  qui  auraient 
pris  feu  dans  chaque  expérience,  car  alors  ces 
quantités  de  poudre  seraient  proportionnelles  aux 
sommes  des  pressions. 

D'après  cela,  si  la  charge  entière  du  poids  de 
4  45  grains  (9  gr.  392)  est  supposée  avoir  été  com- 
plètement brûlée  dans  l'expérience  n*  98,  la  quan- 
tité brûlée  dans  chacune  des  autres  expériences 
sera  donnée  par  les  chiffres  de  la  cinquième  co- 
lonne du  tableau  ci-après  : 


Naaérot 
dM 

Poids 

VitosM 

Soime 

Poadre 

d«  te  baDe. 

de  te  balte. 

des  prfflsIonB. 

brAlds. 

■rainf. 

pied*  en  i". 

gniitt*. 

85 

90 

Sf09 

0,2581 

37 

86 

«51 

1430 

0,3310 

48 

87 

354 

1288 

0,3778 

85 

88 

800 

1340 

0,5949 

86 

89 

603 

1S24 

0,5825 

84 

90 

1184 

1017 

0,7897 

U4 

91 

1754 

893 

0,9020 

131 
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Ma»  3  y  a  plusieuis  raîsoos  et  fconr  fie  i 


dîminutioii  de  Taction  de  la  pondre  sor  a  Me.  i 
mesure  que  celle-ci  deTÎent  plo»  k^ke,  a  ^  pa 
tant  due  à  la  petite  quantité  de  posfe^  btiëe  kt- 
ce  cas  qu'à  la  force  d'inertie  du  fim'tfe  &T^ppr. 
n  est  yrai  qu'une  plus  grande  portm.  ie  la  ±^ 
brûle  quand  la  balle  est  lounfe  que  quand  •ék  f: 
légère,  ainsi  que  je  l'ai  reoMuni  dms  j»  r^r- 
riences  mêmes  qui  nous  occupent  ;  ma»  il  ys^si 
aussi  de  ces  expériences  que  la  quandte  ie  po^ir 
non  allumée  était  dans  tous  les  «as  bemcoup  r  : 
peu  considérable  pour  rendre  compte  cEe  .a  îîil:- 
nution  de  force  observée  dans  le  tîr  «is  balles  - 
gères. 

Si  le  fluide  âastique,  dans  ra>:tb>a  tbu^psi  rzr 
siste  la  force  de  la  poudre,  était  înfinf?Tipnf  i-in^  ^ 
subtil  (fi^),  ou  que  son  poids  fut  biTts  îb  ^:  r 
tion  (bore  noprapariùm)  arec  celui  ife  la  ^*x^ 
qui^Fa  engendré,  et  si  le  résidu  soliiie  fjrar  *■..- 
ier)  ou  capui  marimum  de  la  poudre  restait  m  •  ^ 
de  rame  après  l'explosion,  alors,  et  ssds  jiil.:i 
autre  supposition,  la  presaion  sur  b  faife  stm  i 
raison  inverse  de  l'espace  occupe  par  le  Sui 
mais  il  est  évident  que  le  Cas  dont  il  s^açt  oa  au- 
rait jamais  avoir  lieu. 

Ici  se  présente  un  sujet  curiem  de  ccShl  i 
Jusqu'à  quel  point  serait- il  avantagrax,  ala  i  ti? 
était  possible,  de  diminuer  la  pesaatoir^eei&ja 
de  la  poudre  et  du  fluide  qui  s'en  dêgaige 
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diminuer  la  force  élastique?  Il  n'y  a  pas  de  doute 
qu'il  agirait  avec  plus  de  force  sur  des  balles  ti^ès- 
légères  ;  mais  si  Ton  venait  à  lui  opposer  des  balles 
pesantes,  alors  il  y  a  lieu  de  penser  que,  k  âaôiâs 
d'une  précaution  extraordinaire,  la  majeure  partie 
de  la  force  se  perdrait  par  la  lumière  et  par  le  yent. 
La  vitesse  avec  laquelle  les  fluides  élastiques  se 
précipitent  dans  le  vide  est  directement  proportîoil- 
nelle  à  leur  élasticité,  et  inversement  proportion- 
nelle à  leur  densité  ;  si  donc  la  densité  du  fluide 
engendré  par  la  poudre  était  quatre  fois  moindre 
qu'elle  n'est,  son  élasticité  restant  la  même,  il  s*é- 
chapperait  par  l'orifice  de  la  lumière  et  au  pour- 
tour de  la  balle  avec  une  vitesse  près  de  (|uatre 
fois  plus  grande  qu'il  ne  le  fait  actuellement  ;  mais 
"  nous  savons  par  Inexpérience  que  la  perte  de  force 
due  à  ces  circonstances  est,  dans  l'état  actuel  des 
choses  (now),  très-considérable. 
'       Dans  les  expériences  n*  76  et  11,  oii  la  charge 
de  poudre  était  de  1 45  grains  (9  gr .  392)^  la  vitesse 
'  ^    des  balles  a  été  en  moyenne  de  1 040  pieds  par  sé- 
-'    conde  (31 7  met.)  ;  mais  dans  les  expériences  n^  68 
^  '  et  89,  malgré  l'emploi  de  balles  plus  lourdes,  la 
^-  vitesse  moyenne  produite  par  la  même  charge  de 
poudre  que  ci-dessus  a  été  de  4  232  pieds  (376  met.) 
ur  -  par  seconde.  La  différence,  i  92  pieds  (59  met.)  par 
iva:^^seconde,  répond  à  une  différence  de  force  en  plus 
1  p^-dans  la  seconde  série  d'expériences  que  dans  la 
li  s'*'  première,  dans  le  rapport  de  4  4  à  1 0. 
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Je  ne  connais  aucune  manière  d'expliquer  une 
telle  diflférence,  qu'en  la  supposant  due  tout  entière 
à  la  perte  du  fluide  élastique  par  la  lumière  et  par 
le  vent  dans  les  expériences  oh  la  lumière  était 
ouverte  et  les  balles  mises  à  nu  au  fond  de  l'âme. 

Un  arc  élastique,  construit  en  bois  très-léger, 
lance  une  flèche,  et  surtout  une  flèche  très-légère, 
avec  plus  de  vitesse  que  ne  fait  un  arc  d'acier  du 
même  degré  de  raideur  {stiffness)  ;  mais,  pratique- 
ment parlant,  je  regarde  comme  évident  que  l'on 
peut  concevoir  une  poudre  tellement  légère  qu'elle 
en  serait  tout  à  fait  impropre  au  service  ;  et  il  sem- 
ble probable  que,  pour  quelques  usages,  elle  ne 
serait  pas  plus  mauvaise  pour  être  plus  lourde 
même  qu'on  ne  la  fait  aujourd'hui.  Les  lumières 
sont  absolument  nécessaires  dans  les  armes  à  feu, 
et  dans  les  pièces  de  gros  calibres,  il  faut  que  le 
vent  soit  considérable  pour  que  les  projectiles,  qui 
ne  sont  pas  toujours  aussi  régulièrement  sphéri- 
ques  qu'ils  devraient  l'être,  ne  puissent  s'arrêter 
dans  l'âme.  Ceux  qui  ont  vu  tirer  de  gros  canons  et 
de  grands  mortiers  doivent  avoir  observé  qu'il  se 
passe  un  temps  sensible  entre  l'instant  oii  l'on  met 
le  feu  à  l'amorce  et  celui  de  l'explosion  ;  et  que, 
pendant  cet  intervalle,  il  s'échappe  un  jet  conti- 
nuel de  flamme  par  la  lumière,  avec  sifflement 
[hissing  noicé)  et  une  vitesse  prodigieuse,  à  en  juger 
par  la  hauteur  à  laquelle  le  jet  de  feu  s'élève  dans 
l'air.  Il  est  clair  que  cette  perte  doit  être  plus 
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grande  à  mesure  que  le  poids  du  projectile  lancé 
est  plus  considérable  ;  et  il  m'a  souvent  paru  que 
je  trouvais  une  différence  perceptible  dans  le  temps 
qui  s'écoulait  entre  l'inflammation  de  l'amorce  et 
l'explosion,  lorsque  l'on  tirait  avec  et  sans  projec- 
tile, le  temps  paraissant  plus  grand  dans  le  pre- 
mier cas  que  dans  le  dernier. 

Presque  tous  ceux  qui  ont  écrit  sur  la  poudre  à 
canon,  et  particulièrement  les  auteurs  du  siècle 
dernier  j  ont  donné  des  dosages  différents  pour  des 
poudres  destinées  à  des  usages  différents.  C'est 
ainsi  que  les  auteurs  français  emploient  les  diverses 
dénominations  de  poudre  à  mousquet^  poudre  ordi- 
naire de  guerre^  poudre  de  chasse  et  poudre  dUirti-- 
fice;  toutes  poudres  composées  de  salpêtre,  de 
soufre  et  de  charbon,  avec  cette  seule  différence 
que  ces   matières  y  sont  mélangées  en  diffé- 
rentes proportions.  N'est-il  pas  probable  que  cette 
diversité  de  composition  de  la  poudre  a  été  origi- 
nairement introduite  parce  que  l'on  avait  observé 
qu'une  certaine  espèce  de  poudre  convenait  mieux 
que  d'autres  à  certains  usages  particuliers,  ou  à  la 
suite  d'expériences  faites  pour  s'en  assurer?  Ce 
qui  nous  fait  pencher  à  croire  qu'il  en  a  été  ainsi, 
c'est  que  l'espèce  de  poudre  qui  était  destinée  aux 
gros  canons,  et  aux  mortiers  était  plus  faible  que 
celles  qui  devaient  servir  dans  les  petites  pièces  ; 
car,  s'il  y  a  quelque  chose  de  fondé  dans  ces  con- 
jectures, il  est  certain  que  la  poudre  la  plus  faible^ 
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OU  celle  qui  pèse  le  plu9  relatitement  à  sa  fom 
élastique,  devait  être  employée  à  chasser  les  pro- 
jectiles les  plus  lourds,  et  surtout  dans  les  canons 
qui  sont  mal  faits,  dont  la  lumière  est  large  et  le 
vent  très-consîdérable. 

On  peut  objecter,  je  le  sais  très-bien,  que  le 
fluide  élastique  engendré  par  la  poudre  doit  être 
supposé  avoir  les  mêmes  propriétés,  à  très-peu 
près,  quelle  que  soit  la  proportion  des  difiérents 
ingrédients  de  la  poudre;  et  que,  par  conséquent, 
la  seule  différence  qui  puisse  exister  dans  les  pou- 
dres d'espèces  différentes  consiste  en  ce  qu'une  es- 
pèce peut  produire  plus  de  ce  fluide  qu'une  autre, 
et  que,  quand  ce  fluide  est  produit,  il  agit  de  la 
même  manière  et  a  la  même  tendance  à  s'échapper 
avec  la  même  vitesse  par  toute  voie  qui  lui  est  of- 
ferte (  *  ).  Mais  à  cela  je  réponds  que,  bien  que  le 
fluide  puisse  être  le  même,  comme  en  effet  il  n'y  a 
pas  de  doute  qu'il  en  soit  ainsi,  et  bien  que  sa  den- 
sité et  son  élasticité  puissent  être  les  mêmes  dans 
tous  les  cas  au  moment  de  son  dégagement,  cepen-r 
dant,  lorsque  l'explosion  a  lieu,  les  parties  élasti-» 
tiques  et  non  élastiques  sont  tellement  mélan- 

(4}  Les  progrès  de  la  chimie  ne  permettraient  plus  aojeiir* 
cl'bDÎ  de  tQ9lr  un  pareil  langage,  l'expéricacc  ayant  prouvé 
que  le  fluide  plastique  de  la  poudre  se  compose  ordinaire- 
ment de  plusieurs  espèces  de  gaz,  et  que  la  proportion  de 
leur  mélange  n'est  pas  la  même  dans  diYerses  espèces  de 
PQHè^  ni  (9^e  fivçe  yqe  fip^me  poudre  Urée  daas  des 
circonstances  différentes.  (Note  du  traducteur.) 
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gées  ensemble,  que  j'imagine  que  le  fluide  ne  peut 
se  répandre  sans  entraîner  avec  lui  les  matières 
solides,  et  la  vitesse  avec  laquelle  la  flamme  s'é- 
chappe par  la  lumière  doit  être  calculée  d'après  la 
force  élastique  du  fluide  et  la  densité^  non  pas  du 
fluide  seul,  mais  du  fluide  intimement  mêlé  avec 
les  matières  solides.  Si  Ton  délayait  dans  de  Teau 
contenue  dans  un  vase  quelconque  une  poudre  im- 
palpable d'antimoine  ou  de  quelque  autre  corps 
lourd,  en  maintenant  cette  poussière  en  suspension 
par  l'agitation,  et  que  l'on  ouvrît  une  issue  dans  la 
paroi  latérale  ou  dans  le  fond  du  vase,  l'eau  ne 
sortirait  pas  sans  entraîner  avec  elle  les  particules 
solides.  Or,  c'est  de  cette  manière  que  je  conçois 
que  les  particules  solides  restées  après  l'explosion 
de  la  poudre  sont  poussées  par  le  fluide  élastique 
produit,  et  que  celles  qui  sont  poussées  en  avant 
ont  pour  effet  d'en  diminuer  la  vitesse.  —  Mais  re- 
venons à  notre  sujet. 

Puisqu'il  résulte  de  ces  expériences  que  la  rela- 
tion des  vitesses  des  balles  à  leurs  poids  est  diffé- 
rente de  celle  que  suppose  la  théorie  de  M.  Robins, 
il  reste  à  rechercher  quelle  est  la  véritable  relation 
entre  ces  deux  grandeurs.  Et  pour  cela,  comme  le^ 
rapports  des  vitesses  sont  plus  grands  que  ceux  des 
racines  carrées  des  poids  des  balles  pris  inverse- 
ment, voyons  jusqu'à  quel  point  elles  approchent 
de  suivre  le  rapport  inverse  des  racines  cubiques 
de  ces  poids. 
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Ici,  les  vitesses,  calculées  d'après  la  nouyelle 
hypothèse,  paraissent  beaucoup  mieux  d'accord 
avec  celles  des  expériences  que  celles  qui  ont  été 
calculées  d'après  les  principes  de  M.  Robins.  Ce- 
pendant il  y  a  encore,  pour  le  cas  des  trois  der- 
nières expériences  du  tableau,  des  différences  as- 
fez  considérables. 

La  poudre  elle-même,  en  raison  de  son  poids, 
peut  être  considérée  comme  un  corps  mis  en  mou- 
Tement  en  même  temps  que  la  balle  ;  et  si  nous 
nous  représentons  la  densité  du  fluide  qu'elle 
engendre  comme  uniforme  à  chaque  instant  dans 
tout  l'espace  qu'il  remplit  entre  la  balle  et  le  fond 
de  l'âme,  la  vitesse  du  centre  de  gravité  de  la  poa- 
dre,  ou  (ce  qui  revient  au  même)  du  mélange  in- 
time du  fluide  élastique  et  des  matières  solides 
qu'elle  engendre  par  sa  combustion,  sera  précisé- 
ment égale  à  la  moitié  de  celle  de  la  balle.  Si  donc 
nous  représentons  par  P  le  poids  de  la  poudre,  par 
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B  celui  de  la  balle,  et  par  v  la  vitesse  initiale  de 
celle-ci,  nous  aurons  pour  l'expression  de  la  quan- 
tité de  mouvement  de  la  charge  complète,  à  l'ins- 
tant où  la  balle^sort  du  du  canon,  B  9  -I-îP  9  ou 
(B  +  iP)9. 

Maintenant,  si,  sans  rien  présumer  à  ravance  de 
la  relation  des  vitesses  aux  poids  des  balles,  nous 
ajoutons  la  moitié  du  poids  de  la  charge  de  poudre 
à  celui  des  balles,  et  que  nous  calculions  les  vitesses 
de  ces  dernières  d'après  le  rapport  inverse  des  ra- 
cines  cubiques  des  valeurs  de  la  quantité  B+îP 
dans  chaque  expérience,  on  aura  le  tableau  sui- 
vant: 
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L'accord  entre  les  vitesses  réelles  et  les  vitesses 
calculées  est  ici  très-remarquable,  principalement 
dans  les  cinq  premières  expériences,  qui  sont  incon- 
testablement celles  dans  lesquelles  on  peut  avoir  le 
plus  de  confiance. 

Ceci  nous  met  en  état  de  déterminer  la  nature 
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des  mn  et  gf  de  la  figure  1 6  ;  car  piiisque  le  poids 
B  de  la  balle  est  proportionnel  à  la  longueur  por- 
tée de  A  vers  B  dans  les  diflSérentes  expériences,  et 
que  les  vitesses  le  sont  aux  perpendiculaires  à  AB, 
telles  que  tvu,  etc.,  comprises  entre  cette  ligne  et  la 
courbe  m  n ,  si  nous  faisons  a  =  î  P,  ^  =  B,  et 
y = trti,  la  relation  entre  xeiy  sera  définie  par  Té- 

quation  y         =  7.  Et  si  l'on  représente  par  Z  la 

ligne  wz  et  que  0  soit  le  recul  dan$  le  cas  du  tir 

sans  balle,  on  aura  j^  ^  '■  +  ft=i  dans  la  courbe 

gf,  X  étant  l'abscisse  et  z  l'ordonnée  correspon- 
dante de  la  courbe. 

Dans  Texpéricnce  n*  92,  la  quantité  a  égale  à  la 
moitié  du  poids  de  la  poudre  était  égale  à  12  ^  grains, 
le  poids  de  la  balle  x  étant  de  2,35?  grains,  le 
recul {  =  z)  était  de  32  po.  25,  tandis  qu'il  n'étail, 
avec  la  même  charge,  mais  sans  balle,  que  de  4 
po.  4  ;  si  donc  avec  ces  données  et  le  poids  connu 
de  la  balle  dans  chacune  des  autres  expériences 
de  cette  série,  on  calcule  le  recul  au  moyen  de 

Téquation  y       ^^  +  >=««,  nous  verrons  jusqu'à 

quel  point  le  résultat  de  ces  exemples  s'accorde 
avec  cette  théorie.  On  a  : 
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Et  i"i  encore  l'accord  entre  les  reculs  observés  et 
calculés  n'est  pas  moins  remarquable  que  celui 
des  vitesses  expérimentales  et  théoriques  du  tableau 
précédent. 

Par  la  figure  17,  on  peut  voir  d'un  seul  coup 
d'oeil  le  résultat  de  toutes  ces  expériences  et  de 
tous  ces  calculs.  Les  nombres  inscrits  sur  la  ligne 
AB  représentent  (comme  dans  la  figure  16)  les 
poids  des  balles,  tandis  que  les  perpendiculaires  à 
cette  ligne,  menées  par  les  points  correspondants  à 
ces  nombres,  tant  en  dessus  qu'en  dessous,  et  ter- 
minées aux  courbes  m,  »,  sont  proportionnelles 
aux  vitesses  des  balles  dans  les  diverses  expé- 
riences ;  la  ligne  ÂB  étant  l'axe  des  courbes,  les 
longueurs  prises  de  A  vers  B  jusqu'aux  différents 
nombres  ïes  abscisses  (  =  a?),  çt  les  perpendicu- 
laires (=y)  les  ordonnées  correspondantes.  Les 
ordonnées  de  la  courbe  hn  sont  proportionnelles 
aux  vitesses   calculées  à  l'aide  de   la  formule 
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y  ■  =  4  ;  et  les  ordonnées  de  la  courbe  pn  (qui 
n'est  autre  chose  qu'une  logarithmique,  puisqu'elle 
/  a  pour  équation  ^f=  =  y  )  montrent  les  vitesses  cal- 
culées  d'après  la  théorie  de  H.  Robins.  La  courbe 9/ 
est  celle  qui  a  pour  équation  y,        ^  +  »  =  «;  et  le 

recul  réel  est  marqué  sur  les  ordonnées  de  cette 
courbe  par  de  gros  points  ronds  qui  approchent 
beaucoup  de  coïncider  avec  les  points  de  la  couibe, 
excepté  pour  les  deux  expériences  n«  80  et  87. 

Dans  la  figure  1 8,  les  nombres  placés  le  long  de 
la  ligne  AB,  à  partir  du  point  Â,  expriment  les 
diverses  charges  de  poudre  employées  dans  tout 
le  cours  des  expériences,  tandis  que  les  ordonnées 
de  la  courbe  cd  représentent  les  vitesses  des  balles 
obtenues  avec  ces  charges,  la  lumière  étant  à  0  du 
fond  de  l'âme.  Les  perpendiculaires  à  ÂB,  abou- 
tissant à  la  courbe  ef  représentent  les  reculs  ob- 
servés avec  les  diverses  charges  de  poudre,  tirées 
avec  une  balle  de  plomb;  et  la  portion  de  ces 
perpendiculaires  comprise  entre  la  ligne  AB  et  la 
ligne  gh  représente  le  recul  observé  avec  la  même 
charge  de  poudre  tirée  sans  balle. 

Ayant  ainsi  établi  par  expérience  quelle  est  la 
relation  des  vitesses  des  balles  à  leurs  poids  lors- 
que  Ton  prend  soin  d'empêcher  toute  perte  de 
force  par  l'échappement  du  fluide  élastique  de 
la  poudre  par  la  lumière  et  par  le  vent,  je  lais- 
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serai  aox  mathématicieiis  rhonneor  de  détenniner» 
en  partant  de  ces  données,  les  propriétés  de  œ 
fluide. 

Mais,  avant  d'abandonner  ce  sajet,  je  crois 
devoir  faire  observer  que  M.  Robins  ne  s'est  pas 
seulement  trompé  dans  les  principes  qu'il  admet, 
en  ce  qui  concerne  la  relation  entre  la  force  élas- 
tique du  fluide  dégagé  de  la  poudre  et  sa  densité, 
ou  plus  exactement  en  ce  qui  ccmceme  la  loi  de 
son  action  sur  la  balle  à  mesure  qu'il  se  répand 
dans  l'Ame  ;  mais  que,  de  plus,  sa  détermination 
de  la  force  de  la  poudre  est  aussi  erronée,  même 
d'après  ses  propres  principes;  car  il  évalue  cette 
force  à  1000  fois  la  pression  moyenne  de  l'atmos- 
phère ;  bien  qu'il  résulte  des  faits  observés  dans 
notre  expérience  n*  92,  que  la  force  n'est  pas 
moindre  que  1 308  fois  cette  pression  moyenne  de 
l'atmosphère,  comme  pourront  s'en  assurer  par 
eux-mêmes  ceux  qui  voudront  bien  prendre  la 
peine  de  faire  le  calcul. 
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Sssai  potit  déterminer  ta  force  expt&etPê  de  for  fut- 
minant,  ou  comparaison  de  êa  force  à  céltê  de  ta 
poudre  à  ianan. 


^  M'étant  procuré  une  petite  quantité  de  cette 
poudre  surprenante,  sur  la  bonme  qualité  de  la- 
quelle je  pouvais  faire  foi,  j'entrepris  de  constater 
sa  force  explosive  en  m'en  servant  à  la  place  de 
poudre  à  canon  pour  lancer  une  balle,  et  mesurant 
au  moyen  du  pendule  la  vitesse  imprimée  à  celle- 
ci.  Pour  faire  cette  expérience,  présumant,  à  cause 
du  bruit  formidable  produit  par  la  fulmination  de 
cette  substance,  que  sa  force  élastique  était  de 
beaucoup  supérieure  à  celle  de  la  poudre  à  canon, 
j'eus  soin  de  faire  fabriquer  exprès  un  canon 
d'une  épaisseur  extraordinaire.  L'Âme  de  ce  canon 
avait  1 3  po.  25  (  o  met.  337  )  de  longueur  et  0  po. 
55  (0  met.  014)  de  diamètre,  et  son  poids  était 
de  n  liv.  2  on.  C  3  k.  230  ).  11  a  été  fait  par  Wogdon, 
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avec  la  meilleure  qualité  de  fer;  la  perfection  de 
son  fini  fait  honneur  à  Touvrier. 

Ce  canon,  chargé  avec  la  16*  partie  d'une  once, 
ou  S7»34  grains  (1  gr«  71  )  d'or  fulminant  et  deux 
balles  de  plomb,  qui  ensemble  et  avec  le  cuir  dont 
on  les  a  enveloppées  pour  annihiler  complètement 
leyent,  pesaient  4%7  grains  (37  gr.  659).  On  le 
mit  au-dessus  d'un  réchaud  contenant  du  char-* 
bon  allumé,  à  la  distance  d'environ  10  pieds 
(  3  met.  05  )  du  pendule,  et  en  dirigeant  l'axe  sur 
le  centre  du  plastron. 

Le  canon  ayant  été  fixé  de  manière  à  ce  que  sa 
direction  ne  pût  se  déranger;  je  m'éloignai  à  une 
petite  distance  pour  me  mettre  à  l'abri  du  danger, 
en  cas  d'accident,  et  j'y  attendis,  non  sans  anxiété, 
le  résultat  de  l'explosion. 

Il  y  avait  quelques  minutes  que  j'étais  ainsi  dans 
l'attente,  et  déjà  je  désespérais  presque  du  succès 
de  l'expérience,  lorsque  l'explosion  eut  lieu»  mais 
avec  un  bruit  incomparablement  moindre  que  celui 
que  j'attendais,  car  il  n'excédait  guère  celui  que 
fait  entendre  un  fusil  à  vent  bien  chargé  ;  ce  ne  fut 
même  qu'en  voyant  le  pendule  en  mouvement 
que  je  pus  me  persuader  que  les  balles  avaient  été 
projetées.  Cependant  je  trouvai,  en  examinant  les 
choses,  que  rien  n'était  resté  dans  le  canon  et  j'eus 
tout  lieu  de  croire,  par  un  grand  nombre  de  petites 
particules  d'or  revivifiées,  que  la  totalité  de  la  pou* 
dre  avait  fubuiné. 
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Les  balles  ont  frappé  le  pendule  près  du  centre 
du  plastron,  et  toutes  les  deux  sont  restées  dans 
le  bois  ;  en  faisant  le  calcul  je  trouvai  que  la  vi- 
tesse du  choc  avait  été  de  428  pieds  (  1 30  met.  5) 
enr. 

Si  maintenant  nous  supposons  que  la  force  de 
Tor  fulminant  réside  dans  Taction  d'un  fluide 
élastique  qui  s'en  dégage  au  moment  de  son  explo- 
sion, et  que  l'élasticité  de  ce  fluide,  ou  plutôt  la 
force  qu'il  exerce  sur  la  balle  quand  il  commence 
à  se  dilater  est  toujours  proportionnelle  à  l'espace 
qu'il  occupe  ;  alors,  en  partant  des  dimensions  con 
nues  du  canon,  de  la  longueur  de  l'espace  occupé 
par  la  charge  (espace  qui,  dans  cette  expérience, 
était  de  0,47  de  pou<^  (0  met.  01 2),  enfin  du  poids 
et  de  la  vitesse  des  balles,  nous  pourrons  déter- 
miner la  force  élastique  du  fluide  à  l'instant  de  sa 
formation  ;  et  j'ai  trouvé,  en  effectuant  le  calcul 
d'après  ces  principes,  que  saforce  avait  été  de  307 
fois  celle  de  l'air  ordinaire. 

Selon  la  théorie  de  M.  Robins,  la  force  du  fluide 
élastique  engendré  par  la  combustion  de  la  poudre 
à  canon  est  mille  fois  plus  grande  que  la  moyenne 
pression  de  l'atmosphère;  par  conséquent  la  force 
de  l'or  fulminant  serait  à  celle  de  la  poudre,  dans 
le  rapport  de  307  à  1000,  ou  de  4  à  13  à  très- 
peu  près. 


XXI 


Sur  la  pesanteur  spécifique  de  ta  poudre  à  canon. 


Pour  déterminer  la  pesanteur  spécifique  de  la 
poudre  à  tirer,  j'ai  eu  recours  à  la  méthode  sui- 
vante :  A  Tun  des  bras  d'une  balance  très-sensible 
(fiiVr^),  j'ai  suspendu  un  grand  vase  de  verre  à  ou- 
verture étroite  et  je  l'ai  exactement  équilibré  avec 
des  poids  placés  dans  le  bassin  opposé.  Cela  fait, 
j'ai  d'abord  rempli  ce  \ase  avec  de  la  poudre  de 
gouvernement  versée  légèrement,  puis,  avec  la 
même  poudre  bien  tassée  sur  elle-même  par  des 
ébranlements  imprimés  au  vase,  puis  avec  de  la 
poudre  et  de  l'eau  tout  ensemble,  et  finalement 
avec  de  l'eau  seule,  ayant  soin,  dans  chacun  de  ces 
cas,  de  peser  bien  exactement  le  contenu  du  vase. 

En  opérant  ainsi,  j'ai  trouvé  la  pesanteur  spéci- 
fique de  la  poudre  à  canon  ainsi  qu'il  suit  : 

w^l  k  tS.— T.  Ti.-^4«  iÉMi.*40iu.n  A  DtemEB  1856.  (ami.  ffti),  S4 
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Pesanteur  spédfiqae  do  l'eau  de  pluie 4,000 

Poudre  du  gouvernement  légèrement  amoncelée  et 

mêlée  d*air 0,836 

Poudre  du  gouvernement  bien  tassée 0,9S7 

Matière  solide  de  la  poudre 4,745 

De  là  il  suit  :  r  Qu'un  pouce  cube  de  la  poudre 
de  gouvernement  bien  tassée,  pèse  exactement 
243  grains  (i)  ;  2®  qu'un  pouce  cube  de  la  matière 
solide  de  cette  poudre  pesait  442  grains  (2);  et 
conséquemment  que  les  interstices  compris  entre 
les  particules  de  cette  poudre,  telles  que  les  fait  le 
g^aînage  usuel,  sont  approximatnemenl  égaux 
aux  espaces  pleins  que  ces  particules  occupent. 

(4)  En  mesures  métriques,  4  décimètre  cube,  ou  4  litre, 
pèserait  0  met.  960,  etc.  {Noie  du  traducteur.) 

(2)  4  décimètre  cube  de  la  matière  solide  de  la  poudre 
ptedrait  1  kil  747.  {Nou  du  traducteur.] 


EXPÉRIENCES  DIVERSES. 


Bs^ù  divers  pour  augmenter  la  farce  de  ta  pwdre^ 


Quelques  personnes  ont  peiisé  que  la  force  de 
la  vapeur  d'eau  surpassait  celle  de  la  poudre»  et 
que  si  une  certaine  quantité  d'eau,  renfermée  dans 
la  chambre  d'une  pièce»  pouvait  être  instantané* 
ment  raréfiée  en  vapeur»  elle  imprimerait  au  pro- 
jectile une  vitesse  prodigieuse.  Plusieurs  essais  ont 
été  entrepris  pour  lancer  des  balles  de  cette  ma- 
nière; mais  aucun»  à  ma  connaissance»  n'a  été 
suivi  de  succès»  du  moins  de  manière  à  rendre 
probable  que  l'eau  puisse  jamais  être  substituée 
à  la  poudre  pour  les  usages  militaires»  ainsi  que 
plusieurs  se  l'étaient  imaginé. 

La  grande  difficulté  que  l'on  rencontre  quand 
on  entreprend  ces  sortes  d^expériences  consiste  à 
trouver  une  manière  d'opérer  qui  permette  de 
transformer  la  totalité  de  l'eau  en  fluide  élastique  ; 
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et  il  m'a  semblé  qu*il  serait  peut-être  possible  de 
satisfaire  à  cette  condition  au  moyen  de  la  poudre 
à  canon  en  renfermant  une  petite  quantité  d'eau 
dans  quelque  substance  très-mince  entourée  de 
toutes  parts  par  la  poudre  è  laquelle  on  mettrait 
le  feu.  Voici  de  quelle  manière  je  m'y  suis  pris 
pour  réaliser  cette  idée.  M'étant  procuré  un  certain 
nombre  de  vessies  natatoires  de  très-petits  pois- 
sons, j'y  ai  introduit  diverses  quantités  d'eau,  va- 
riant depuis  le  volume  d'un  petit  pois,  jusqu'à 
celui  d'une  petite  balle  de  pistolet  ;  puis,  les  ayant 
nouées  avec  un  fil  très- fin,  j'ai  suspendu  ces  petits 
globules  à  l'air  libre,  pour  les  sécher  complètement 
à  l'extérieur.  D'un  autre  côté,  je  me  suis  procuré 
un  certain  nombre  de  cartouches  faites  avec  du 
papier  fin,  et  contenant  une  quantité  connue  de 
poudre  égale  à  la  charge  usuelle  des  pistolets  de 
cavalerie.  Ayant  ensuite  chargé  un  pistolet  avec 
une  de  ces  cartouches  surmontée  d'une  balle  de 
calibre,  je  le  plaçai  à  terre  en  le  dirigeant  contre 
un  madrier  de  bois  de  chêne  disposé  à  6  pieds 
(  1  met.  83)  environ  de  la  bouche,  et  j'y  mis  le  feu 
au  moyen  d'une  traînée  de  poudre,  observant  avec 
soin,  et  le  recul  de  l'arme  et  la  pénétration  de  la 
balle.  Cela  fait,  je  pris  plusieurs  des  cartouches 
remplies  qui  restaient,  j'en  fis  sortir  une  partie  de 
la  poudre  qu'elles  renfermaient,  mis  à  sa  place, 
au  centre  de  la  cartouche,  soit  une,  soit  plusieurs 
des  petites  vessies  remplies  d'eau,  et  reversai  par 
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dessus  la  poudre  que  j'en  avais  retirée,  de  manière 
à  renfermer  Teau  au  milieu  de  la  charge. 

J'ai  alors  chargé  successivement  le  pistolet  avec 
ces  cartouches  ainsi  préparées,  et  mis  par  dessus 
une  balle  de  calibre  ;  j'ai  placé  le  pistolet  par  terre, 
comme  précédemment,  et  y  ai  mis  le  feu  au  moyen 
de  traînées  ;  enfin,  j'ai  de  nouveau  observé  le  re- 
cul de  l'arme  et  la  pénétration  des  balles.  Or,  j'ai 
constamment  trouvé  que  la  force  de  la  charge  était 
très-sensiblement  diminuée  par  l'addition  de  l'eau, 
et  l'était  d'autant  plus  que  la  quantité  d'eau  ajoutée 
était  plus  grande  ;  le  recul  du  pistolet,  et  la  péné- 
tration de  la  balle  étant  l'un  et  l'autre  loin  d'é- 
galer ce  qu'ils  étaient  quand  on  tirait  sans  addi- 
tion d'eau  ;  il  m'a  semblé  de  plus  que  le  bruit  de 
l'explosion  était  affaibli,  dans  les  mêmes  circon- 
stances, dans  une  proportion  supérieure  à  la  dimi- 
nution du  recul  et  de  la  pénétration. 

Ayant  pensé  que  la  diminution  de  la  force  de  la 
charge  pouvait  provenir  de  la  rupture  des  petites 
vessies,  et  de  la  dispersion  de  l'eau  au  milieu  6^  la 
poudre  avant  l'inflammation  de  celle-ci,  ce  qui 
aurait  nui  à  l'inflammation  de  la  partie  mouillée, 
j'ai  répété  les  expériences  en  remplaçant  l'eau  par 
de  l'esprit  de  vin  très-rectifié  ;  mais  le  résultat 
est  resté  à  peu  près  le  même  qu'auparavant,  c'est- 
à-dire  que  la  force  de  la  charge  a  toujours  été  très- 
sensiblement  diminuée.  J'ai  ensuite  essayé  l'es- 
sence de  térébenthine,  et  plus  tard,  de  petites 


866  xspfRiwcE» 

quantités  de  mercure,  mais  toujours  sans  plw  de 
succès.  Quelle  qu'ait  été  la  substance  mélangea 
la  poudre,  la  force,  loin  d'augmenter,  était  tou- 
jours diminuée. 

Tous  ces  essais  avaient  été  faits  plusieurs  mois 
avant  que  je  ne  commençasse  le  cours  des  expé- 
riences sur  la  poudre  dont  j'ai  précédemment  rap- 
porté les  résultats,  et  quoique  tous  aient  été  sans 
succès,  je  repris  alors  ces  mêmes  recherches,  et  & 
plusieurs  nouvelles  expériences,  en  vue  de  décou^ 
vrir  quelque  substance  qui  fût  plus  forte  que  la 
poudre,  ou  qui,  mélangée  avec  elle,  en  augmen- 
terait Ténergie. 

C'est  une  chose  bien  connue  que  la  force  élas- 
tique très -considérable  qu'acquiert  le  mercure 
quand  on  le  convertit  en  vapeur.  J'avais  déjà  es- 
sayé inutilement  cette  substance  dans  mes  pre- 
mières expériences,  ainsi  que  je  viens  à  l'instant 
de  le  dire.  Toutefois,  je  pensai  qu'il  n'était  pas 
impossible  que  la  cause  de  cet  insuccès  provînt  de 
ce^e  le  mercure  était  trop  concentré  pour  que  le 
fûu  pût  agir  sur  ses  particules  de  la  manière  la  plus 
avantageuse,  et  qu'on  réussirait  peut-être  mieux 
si  on  pouvait  le  diviser  en  particules  excessivement 
ténues,  disposées  de  manière  que  chacune  d'elles 
fût  complètement  enveloppée  par  la  flanmie  de  la 
poudre  et  exposée  à  son  action.  Afin  d'éclairdr 
ce  point,  je  mélangeai  SO  grains  (  4  gr.  296)  d'œ- 
tliiops  minéral  (  snlfure  de  mercure)  d^unemanière 
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tfès-intime  avec  1  iS  grains  (  9  gr«  39S)  de  poudre^ 
et  chargeant  la  pièce  avec  ce  mélange,  je  mis  par 
deaaiis  une  balle  de  calibre  et  fis  feu.  Mais  cette 
fois  encore  la  force  de  la  charge  se  trouta  moindre 
que  celle  que  la  poudre  seule  eût  exercée»  ainsi 
qu'il  résulte  de  la  comparaison  des  deux  expé^' 
ricnoesn*»  16  et  17  avec  celle  du  n'  79. 

Ce  que  Ton  appelle  ordinairement  la  poudre  ftU^ 
minante  (  eommon  pulvis  fuiminans  ) ,  est  un  com<<^ 
posé  forme  d'une  partie  de  soufre,  3  parties  de 
sel  de  tartre  et  3  parties  de  nitre,  et  s'il  est  permis 
d'en  juger  par  le  bruit  de  l'explosion,  la  force  expan* 
siye  de  ce  composé  serait  considérablement  supé** 
rieure  à  celle  de  la  poudre  à  tirer.  J'ai  donc  voulu 
voir  l'effet  résultant  d'un  mélange  de  sel  de  tartra 
avec  de  la  poudre,  et  pour  cela,  m'étant  procuré 
une  certaine  quantité  de  ce  sel  alcalin,  parfaite- 
ment pur,  complètement  desséché,  et  réduit  ea 
poussière  fine;  j'en  mêlai  20  grains  (1  gr«  S95) 
à  1 45  grains  (  9  gr.  392  )  de  poudre,  et  employai  ce 
mélange  à  lancer  une  balle.  Or,  ici  encore  j'ai 
trouvé  que  l'addition  du  sel  alcalin  avait  considé^ 
rablement  diminué  ^a  force  de  la  poudre,  (  Voir 
rexpérienGen'^78. 

Après  cet  essai,  j'ai  fait  celui  du  set  ammamac. 
On  sait  par  expérience  que  ce  sel  produit  uiie 
quantité  considérable  de  fluide  élastique  ou  de 
vapeur,  lorsqu'on  l'expose  à  la  chaleur  dans  cer«^ 
taines  ôrGOiistances;*  nuiis  en  ayant  onélangé30. 
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grams  (1  gr.  295)  à  une  charge  de  pondre,  bia 
loin  d'en  augmenter  la  force,  il  la  diminua  d^ime 
manière  très-sensible.  (Voir  rexpérienoe  n*  80.) 

Le  plus  grand  nombre  des  métaox,  sinon  tous, 
sont  réputés  produire  de  grandes  quantités  d'air 
(de  gaz)  lorsqu'on  les  dissout  dans  des  memlrmi 
convenables  ;  tel  est  en  particulier  le  cas  du  laiUm 
(krass)  lorsqu'on  le  traite  par  l'esprit  de  nitre. 
Désirant  voir  si  le  même  éSéL  serait  prodoit  par  h 
flamme  ou  vapeur  acide  de  la  poudre  enflammée, 
je  mêlai  20  grains  de  laiton  {^rusi)  réduit  ea  pou- 
dre très^fine  (vulgairement  désignée  sous  le  nom  de 
poussière  de  laiian,  laquelle  est  formée  des  parti- 
cules fines  de  ce  métal  qui  s'envolait  dans  ^'(^ 
ration  de  former  les  pointes  des  épin^es),  avec  1 45 
grains  (9  gr.  392)  de  poudre  ;  et  ayant  diargé  rnoo 
canon  avec  ce  mélange  j'en  tirai  une  balle  de  cali- 
bre. Mais  l'expérience  n*  81  a  fait  voir  que  la  fime 
de  la  poudre  n'en  fot  pas  augmentée,  mais  au  ooa- 
traire  en  fut  diminuée. 

n  semble  probable,  toutefois,  que  ni  la  poos- 
sière  de  laiton,  ni  l'œthiops  minéral,  ne  soient,  par 
eux-mêmes,  capables  de  diminuer  la  force  de  la 
poudre,  à  un  degré  un  peu  notable,  antremoit 
qu'en  remplissant  les  interstices  des  grains,  c'est4- 
dîre  en  obstruant  le  passage  de  la  flamme,  et  noi- 
Smï..  w  a  ^^'1  .galion  de  l'inflammation.  D'où  l'on 

^  inférer  ii  quel  point  les  particules  terreuses, 
impuretés  de  toute  la  nature  sont  pré- 
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judiciables  aux  effets  de  poudre.  Ce  n'est  pas 
qu'elles  détruisent  ou  altèrent  en  rien  les  proprié- 
tés de  Tun  ou  l'autre  des  ingrédients  dont  la 
poudre  se  compose,  mais  uniquement  parce  que,  en 
mettant  obstacle  à  la  facile  propagation  de  la 
flamme»  elles  en  affaiblissent  la  force,  et  la  rédui- 
sent à  peu  de  chose  ou  à  rien.  Concluons  donc  de 
là  qu'on  ne  saurait  employer  trop  de  précaution, 
dans  la  fabrication  de  la  poudre,  pour  en  débar- 
rasser les  divers  ingrédients  de  toutes  matières 
étrangères. 


Essais  faits  en  vue  de  projeter  de  ta  flamme  au  tien 
de  tfattes. 

Ayant  vu  souvent  du  papier  et  d'autres  corps 
légers  sortir  enflammés  de  l'ftme  des  grosses  piè- 
ces et  des  armes  à  feu  portatives,  je  fus  par  là  in- 
duit à  essayer  si  d'autres  corps  inflammables, 
notamment  '  des  liquides  combustibles ,  pour- 
raient par  ce  moyen  être  mis  en  feu  ;  présumant 
que  si  cet  effet  pouvait  être  produit,  on  arriverait 
ainsi  à  pouvoir  lancer  des  corps  enflammés  par 
la  force  de  l'explosion,  et  à  mettre  le  feu  à  distance 
à  d'autres  corps  combustibles.  Mais  tous  les  essais 
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(foe  je  tentai  dans  ce  sens  ont  compte leMeat 
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NOTICE  NËGROLOOIQ17E 

SUR  LE  LIEUTENANT-COLONEL   BRECHTEL 

Par  le  générât  marquh  de  La   Wo'éstiite, 


L'élite  de  la  population  de  Versailles  était  venue 
se  joindre  aux  autorités  militaires  et  aux  officiers 
de  tous  grades  de  la  garnison,  pour  rendre  les  der- 
niers devoirs  aux  restes  mortels  d'un  des  plus  nobles 
types  de  cette  vieille  année  qui  promena  sa  gloire 
dans  presque  toutes  les  capitales  de  TEurope,  le 
lieutenant-colonel  d'artillerie  en  retraite  Brechtel, 
commandant  militaire  des  palais  de  Versailles  et 
de  Trianon,  décédé  le  samedi  1 3  septembre  1 851 , 
dans  sa  soixante-dixième  année. 

Le  deuil  était  conduit  par  M.  le  capitaine  de  ca*- 
rabiniers  Bossan,  gendre  du  défunt.  Les  coins  du 
poêle  étaient  tenus  par  M.  le  général  marquis  de  La 
Woëstine^  commandant  supérieur  des  gardes  nar 
tîoaales  de  la  Seine»  par  un  colonel  d'artillerie  de 
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h  garde  impériale,  par  le  colonel  da  1*  régimeni 
de  carabiniers  et  par  M.  le  capitaine  BoatiliioQ,  ad- 
judant da  palais  de  Versailles. 

Dn  délaehemait  de  grenadiers  de  la  garde  impé^ 
riale  figurait  parmi  les  troupes  diargées  de  rendre 
les  honneurs  militaires. 

M.  le  général  de  La  Woêstine,  ami  et  compagnon 
d'armes  du  colonel  Breubtel  dans  les  méoMraUes 
campagnes  où  il  troura  de  fréquentes  occa^ons  de 
86  distinguer,  était  naturellement  appelé  à  retrae» 
une  Tie  si  belle  et  si  bien  remplie.  L'hommage 
rendu  à  ces  rertus  ffuerrières  dont  le  sourenir  s'ef- 
ïaKre  trop  rapidement,  peut-être  parce  que  la  géné- 
ration présente  en  offre  aussi  d'éclatants  exemples, 
ne  pourait  trouTer  un  plus  digne  organe  que  criai 
dont  le  nom  se  ratta<:he  à  toutes  les  glorieuses  ac- 
tions des  guerres  du  premier  Empire. 

Nous  laissertms  donc  parler  l'honorable  géné- 
ral ;  son  récit,  empreint  d'une  touchante  et  élo- 
quente simplicité,  en  dit  plus  que  toutes  les  notices 
Décrologiques  ne  sauraient  faire. 

*  M^ssî'mrs,  si  arant  de  nous  éloigner  de  cette 
looibe,  qui  va  renfermer  pour  jamais  celui  qui  ftit 
le  parfait  modèle  de  toutes  les  rertus  ciriques  et 
gne mères,  je  riens  rèlamer  le  triste  pririlége  de 
r^nif  n?  hcMiiii»gr  m  si  mémoire,  quand  ce  droit  ap- 
par!!4»!i!  i  ertte  héroïque  artillerie  française  dont 
t  été  lue  des  gloires,  c*est  que,  depuis 
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quarante-huit  ans»  l'amitié  la  plus  vive,  la  plus 
constante  n'avait  cessé  de  m'unir  à  cette  noble  et 
attachante  nature.  C'est  sur  le  champ  de  bataille 
que  cette  amitié  avait  pris  naissance.  Parmi  ceux 
qui,  comme  moi,  admiraient  la  haute  intelligence, 
la  rare  intrépidité,  la  noblesse  et  la  simplicité  de 
cœur  de  ce  vaillant  homme,  je  suis  presque  le  seul 
que  la  mort  ait  épargné  ;  fatal  avantage,  qui  vous 
fait  survivre  à  tout  ce  que  vous  avez  aimé  et  vénéré, 
sur  la  terre  ! 

»  Personne  plus  que  moi  n'a  été  à  même  de  ju- 
ger cet  homme  vraiment  exceptionnel  par  l'éton- 
nante énergie  de  son  caractère.  On  peut  dire  qu'il 
n'a  vécu  que  par  l'àme  et  par  le  cœur.  La  nature 
lui  avait  refusé  la  force  physique,  mais  en  revanche 
elle  lui  avait  prodigué  cette  force  morale  qui  est  le 
plus  bel  apanage  de  l'homme  de  guerre,  qui  inspire 
le  courage  raisonné,  que  le  danger  et  les  plus  dures 
épreuves  ne  voient  jamais  faiblir. 

»  Messieurs,  pour  bien  juger  Brechtel,  il  faut  se 
garder  de  s'arrêter  au  grade  qu'il  occupait  dans 
l'armie  le  jour  oxx  il  a  cessé,  par  sa  propre  volonté, 
d'en  faire  activement  partie.  C'était  après  1815, 
quand  la  France  succombait  sous  le  poids  de  l'uni- 
vers coalisé  contre  elle,  qu'il  se  retirait  dans  ses 
foyers,  le  corps  et  l'àme  brisés  par  les  malheurs  de 
cette  patrie  qui  lui  était  si  chère.  La  politique  n'en- 
trait pour  rten  dans  sa  détermination  ;  tous  ses  an- 
ciens chefs,  qui  étaient  tous  ses  amis,  tous  ceux  qui 
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la  gard  •   »^fcnibles  épreuYcs  commencent,  et 

de  carn  i  •  ■  '  ^  ^^SÊtr^e  de  Brechtel  se  montre  dans 
judani  Hi.  '■*-  "  f*ît  passer  le  feu  sacré  qui  Va- 
Un  (),.;  .«  'ÉÊfde  ses  artilleurs.  Quand  presque 
riale  fi  ■  -rJerie  est  privée  de  ses  chevaux,  Brech* 
les  Ii()iv''  •  iMner  deux  batteries  parfaitement  atte- 
M  Jt>  ivrofisionnées.  La  tenue  de  ses  artilleurs 
d*ariir  >  .—  T»ilière  que  s'ils  venaient  d'entrer  en 
camjKJLu. .  r:  hii-mème  leur  donne  l'exemple  :  par 
se  disu  M  fe  Î6  degrés,  il  est  vêtu  comme  pour  un 
une  \  ic  •parade,  et  il  reste  insensible  à  tout  ce  qui 
rendu  a  i  mort  autour  de  lui.  A  la  Bérésina,  avec  son 
face  tro.  rie,  il  appuie  l'admirable  charge  du  7*  de  cui- 
ratiori  ^^ti%  qui,  avec  500  chevaux,  enfonce  un  carré  de 
ne  pou  I/O  Busses  qui  nous  barraient  le  passage.  Dans 
doni  l<vMffaire  il  a  sa  jambe  de  bois  emportée;  il  con- 
tions ae  son  mouvement  en  disani  en  riant  à  un  de 
No^  ."anonniers  :  c  Allez  me  chercher  une  jambe 
rai  ;  vUis  le  fourgon  n*"  2.  »  Jusqu'au  passage  du  Nié- 
quema,  il  conserve  ses  pièces  et  fait  encore  feu  avec 
nécrc  >  à  Kowno  aux  côtés  du  brave  des  braves,  l'il- 
,;r«  prince  de  la  Moskowa,  et  de  l'intrépide  gé- 
«  al  Gérard,  depuis  maréchal,  quand  ces  deux 
toni  '^s  de  la  retraite  font  eux-mêmes  le  coup  de  fu- 
ie .  omme  de  simples  grenadiers. 
gu(  »  Enfin  l'ennemi  s'arrête  devant  les  débris  de 
f  p,  t?  héroïque  aiinée,  qui  n'a  été  vaincue  que  par 
pa  roid  et  la  famine.  On  rentre  en  Prusse  ;  Brechtel 
B,     ,rrait  rentrer  en  France  ;  on  veut  l'y  obliger,  il 
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s^  refiise.  L'Empereur»  en  se  retirant  sur  la  rivé 
gauche  de  TËlbe,  pour  y  reformer  son  armée»  veut 
occuper»  en  avant  de  Hud»  des  forteresses  [qui  lui 
seront  utiles  quand  il  reprendra  Toffensive  ;  il  veut 
conserver  Spandau»  il  y  Ijette  1  »500  hommes.  Le 
prince  de  Neufchàtel  lui  demandequel  est  l'officier 
qu'il  doit  désigner  pour  commander  l'artillerie  ;  il 
répond  sans  hésiter  :  c  Le  major  qui  a  fait  la  cam-* 
m  pagne  avec  une  jambe  de  bois.  (1)  » 

»  Oi^  se  retire  derrière  TElbe.  Spandau  est  im- 
médiatement investi  et  assiégé  par  deux  divisions 
russes  et  une  nombreuse  artillerie.  Le  général  de 
brigade  Bruni»  gouverneur  de  la  place»  subit  bien- 
tôt l'ascendant  de  Brechtel»  qui  dirige  toute.la  dé- 
fense ;  il  commande  en  personne  toutes  les  sorties» 
repousse  les  attaques  contre  cette  place»  qui  avait 
rinconvénient  d'être  d'une  petite  étendue  et  mal 
fortifiée.  Une  bombe  fait  sauter  le  maga^  à  pou- 
dre ;  on  n'a  plus  que  qnel€[ues  coups  de  canon  à  ti- 
rer; la  garnison  est  diminuée  de  moitié;  une  plus 
longue  défence  est  impossible  ;  il  faut  songer  à  car- 
pitulw.  Brechtel  se  charge  d'aller  traiter  des  condi- 
tions. Le  général  ennemi»  plein  d'estime  pour  lui^ 
accorde  tout  ce  qu'il  demande  :  la  garnison  sortira 
de  la  place  avec  armes  et  bagages»  et  sera  reconduite 
aux  avant-postes  français  par  une  brigade  de  cava- 

(()  A  cette  époque,  les  HeateDants-coloiiete  portaient  le 
titre  de  major. 
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lerie;  C'wt  le  g^h^al  Sébastiani  oommandanl  le  i* 
oorps  de  oavalerie,  qui  reçoit  la  garnison  de  Spai^ 
dau  et  son  escorte  d*honnettr.  L'officier  générri 
qui  la  commande  ne  tarit  pas  en  éloges  sur  le 
compte  du  brave  colonel  Brechtel  ;  il  a  trouvé  chee 
les  ennemis  la  même  sympathie  dont  il  est  Tobjot 
dans  notre  armée. 

>  Cep^dant,  après  les  batailles  du  Wûrschen  et 
de  Bautzen,  on  proclame  un  armistice.  L'Empereur 
Rétablit  h  Dresde  !  les  commandants  de  k.place  de 
Spandau  y  sont  mandés  pour  cpje  leur  conduite  y 
soit  examinée.  A  peine  Brechtel  est-il  arrivé  qu'il  se 
i5onstitue  prisonnier.  Tous  les  généraux  présents  à 
Dresde,  les  aides  de  camp  de  l'Empereur,  le  maré- 
chal Oudinot,  vont  lui  faire  visite  et  le  traitent 
comme  s'il  était  un  de  leurs  égaux.  Enfin,  on  pré- 
sente Tafiaire  de  la  reddition  de  Spandau  à  l'Empe- 
reur. Il  demande  au  prince  de  Neufchâtel  si  Brech- 
lel  a  signé  la  capitulation.  Sur  sa  réponse  affirma- 
tive, il  dit  alors  :  €  Je  l'approuve.  >  Messiwrs,  que 
peut-on  ajouter  à  l'honneur  de  sa  mémoire  après 
un  tel  suffrage?  Avais-je  tort  de  vous  dire  qu'il  ne  fd 
lait  pas  apprécier  la  carrière  de  Brechtel  par  le  grade 
qu*il  avait  conquis,  si  jeune  encore  et  dans  une 
arme  si  fISconde  en  officiers  du  plus  rare  mérite  ? 

>  Après  ce  glorieux  triomphe,  accablé  par  la 
souffrance,  il  fut  obligé  de  retourner  en  France. 
Cost  h  Strasbourg»  sa  ville  natale,  qu'il  vint  se  re- 
poser de  tant  d'épreuves.  Il  fut  reçu  danscette  vilte 
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iri  gaerrière,  si  française,  comme  un  de  ses  plus 
nobles  enfants.  A  peine  convalescent,  il  apprend  la 
retraite  de  Tarmée  de  ce  côté  du  Rhin.  Sur-le- 
champ,  il  rassemble  trois  bataillons  des  gardes  na^ 
tionales  de  l'Alsace,  et  il  va  s'enfermer  avec  eux 
dans  Neufbrisach,  C'est  avec  ces  volontaires  qu'il 
défend  la  place  jusqu'après  l'abdication  de  l'Emr- 
pereur,  et  celte  fois  encore,  après  le  traité  de  4  81 4» 
il  fut  l'objet  de  toutes  les  sympathies  des  troupes 
autrichiennes  et  des  généraux  qui  les  comman^ 
Paient. 

9  Après  le  retour  en  France  de  l'illustre  Drouot, 
Brechtel  vint  s'établir  auprès  de  lui  à  Nancy.  Ces 
deux  beaux  caractères  étaient  bien  faits  pour  se 
comprendre.  C'est  là  qu'il  se  trouvait  au  moment 
de  la  Révolution  de  4  830.  Une  des  premières  pen^ 
sées  du  maréchal  Gérard,  qui  avait  pour  Brechtel 
l'aiïection  la  plus  vive,  fat  de  lui  propfcer  de  ren- 
trer au  service  avec  le  grade  de  colonel  ;  il  refasa 
eette  offre,  en  disant  qu'il  ne  saurait  accepter  un 
grade  dont  il  ne  pourrait  pas  remplir  les  fonctions 
si  la  guerre  venait  à  éclater.  Alors  le  maréohal  lui 
fit  donner  le  commandement  du  château  de  Ver- 
sailles. C'est  là  que  l'illustre  baron  de  Huraboldt 
lui  disait,  devant  une  réunion  nombreuse,  un  jour 
qu'il  venait  visiter  le  Musée  :  €  Colonel  Brechtel, 
>  vous  êtes  bien  digne  d'être  le  gardien  du  palais 
»  des  gloires  nationales.  »  C'est  là  que,  pendant 
vingt-cinq  ans,  il  n'a  plus  vécu  que  par  son  cœur  et 
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sessouTenirs,  wtouré  des  soins  les  plus  touchants  de 
la  part  d*uue  noble  femme,  qui  était  digne  en  tout 
de  celui  à  qui  çlle  avait  uni  sa  destinée.  Cet  homme 
si  absolu,  si  inébranlable  sur  le  champ  de  bataille, 
était  répoux  et  le  père  le  plus  tendre,  comme  il  était 
Tami  le  plus  dévoué. 

»  Messieurs,  cette  vie  a  été  belle,  bien  remplie; 
pas  une  tache  n'est  venue  en  obcurcir  la  pureté.  Elle 
sera,  j'en  suis  bien  certain,  l'objet  des  sympathies 
de  ces  vaillants  officiers  d'artillerie  qui  ont  prouvé 
une  fois  de  plus  au  monde,  sous  les  murs  de  Sébas- 
topol,  que  le  courage,  le  savoir,  l'austère  abnéga- 
tion sont  des  vertus  héréditaires  dans  cette  arme, 
une  de  plus  grandes  gloires  de  la  France.  Brechtel, 
noble  et  fidèle  ami,  repose  en  paix  dans  cette  tombe, 
où  tu  ne  seras  pas  oublié  tantqu'il  y  aura  en  France 
des  cœurs  généreux!  Que  la  légitime  et  sainte  dou- 
leur de  ta  filmille  soit  adoucie  en  songeant  que  celte 
ftme  si  élevée  et  si  pure  repose  dans  le  sein  du  Dieo 
des  armées,  de  ce  Dieu  miséricordieux  et  juste  qui 
récompense  ceux  qui  ont  usé  leurs  jours  au  service 
de  h  patrie  !  » 
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